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1. Introducció 
1.1. Context 
El Business Process Management (BPM) és un dels segments del mercat que creixen 
més ràpidament a la indústria del software. Un software BPM permet arribar del 
disseny a l’execució dels processos de negoci reaprofitant la informació dels processos 
de negoci i proporcionant cohesió i homogeneïtzació. 
Un procés de negoci és una col·lecció d’activitats relacionades que produeixen un valor 
per a l’organització, els seus inversors o els seus clients, aquestes activitats de forma 
conjunta aconsegueixen un objectiu de negoci. Un exemple de procés de negoci pot 
ser la venda d’un producte de manera online. 
S’entén per BPM l’aplicació de tècniques i eines software per modelar, gestionar i 
optimitzar els processos de negoci de l’organització. La implantació de projectes BPM 
aporta diferents beneficis: 
 La redefinició de fases dels processos de negoci, facilitant l’elaboració d’algunes 
d’elles en paral·lel, eliminació de temps morts i automatització de tasques 
redueixen el temps global d’execució. 
 La monitorització dels processos assegura que aquests es realitzin conforme als 
estàndards definits, assegurant la qualitat i integritat d’aquests. 
 L’automatització de processos combinada amb l’accessibilitat derivada de les 
tecnologies web, permet a terceres parts participar al procés de forma 
automatitzada, directa i eficient, obrint l’organització en termes tant d’accés als 
processos com d’accés a la informació. 
En resum, les solucions BPM faciliten que una organització sigui capaç de redefinir i 
automatitzar els seus processos de negoci simplificant-los, escurçant la seva duració i 
reduint el nombre d’errors. No obstant, els majors obstacles que es troben les 
organitzacions per abordar un BPM els podem trobar en qüestions com: 
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 Existència de processos no automatitzats 
 Existència d’activitats i tasques no suportades des dels sistemes operacionals 
 Materialització de gran part dels processos 
 Necessitat d’incorporar a la gestió de processos les últimes tecnologies 
Per una altra banda, Extract, transform and load (ETL) és el procés que permet a les 
organitzacions moure dades  des de múltiples fonts, reformatejar-los, netejar-los i 
carregar-los a una base de dades, data mart o data warehouse per analitzar-les. 
 La primera part del procés ETL consisteix en extreure les dades des dels 
sistemes d’origen. L’extracció converteix les dades a un format preparat per 
iniciar el procés de transformació. 
 La fase de transformació aplica una sèrie de regles de negoci o funcions sobre 
les dades extretes per transformar-los en dades que seran carregades. Algunes 
fonts de dades requeriran alguna petita manipulació de les dades com 
seleccionar només certes columnes o unir dades de múltiples fonts. No 
obstant, en altres casos poden ser necessàries aplicar transformacions més 
complexes com homogeneïtzació o neteja de dades.  
 La fase de càrrega és el moment en el que les dades de la fase anterior són 
carregades al sistema de destí. Els magatzems de dades mantenen un historial 
dels registres de manera que es pugui  fer una auditoria i disposar de tota la 
història d’un valor al llarg del temps. 
Fins ara, per implementar fluxos de dades ETL eren els informàtics els que creaven els 
seus propis models conceptuals. En aquest projecte es proposa reaprofitar la 
modelització dels processos de negoci que es faci a una empresa per tal de facilitar la 
modelització conceptual de l’ETL i la cohesió, tal com s’aprofundeix al següent apartat. 
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1.2. Motivació 
Donat que els dos conceptes, BPM i ETL, presenten similituds, la motivació per realitzar 
aquest projecte és arribar a modelar ETL amb BPMN. Recordant la definició anterior 
sobre els processos de negoci, crec que ETL no deixa de ser una especificació similar 
però només de fluxos de dades i per això es pot arribar a realitzar aquesta 
modelització.  
L’elecció d’aquest tema per al projecte final de carrera respon a diversos motius entre 
els quals destaquen principalment el meu desconeixement sobre el BPM i la curiositat 
de saber més sobre les eines ETL, a més de tenir la possibilitat d’estudiar-les des de la 
utilització de les mateixes. 
S’utilitzarà la modelització feta pels dirigents d’una organització per modelar els 
nostres ETL, conciliant, d’aquesta forma, dos mons que tradicionalment s’han donat 
l’esquena.  
Per exemple, si una empresa vol tenir les vendes de l’any, aquesta modelització es 
podrà reaprofitar per obtenir l’ETL corresponent i forçarà als informàtics a entendre el 
model de negoci. No obstant, reaprofitar BPMN no és trivial i trobem problemes com: 
 ETL descriu fluxos de dades mentre que BPMN descriu un flux de control.  
 ETL opera a bases de dades per lots que representen tot un dia o potser 
setmanes d’activitat empresarial, en canvi BPMN representa una única activitat 
econòmica. 
L’objectiu d’aquest projecte és conèixer i mirar de relacionar la Gestió de Processos de 
Negoci (BPM) i les eines ETL (Extraction, Transform and Load) ja que presenten força 
similituds però a diferents nivells de detall. Els fluxos de treball, vistos des de fora, són 
molt similars als models de processos BPM i per això, té sentit el reaprofitament 
explicat anteriorment. Pel que fa al BPM és a nivell de negoci, i l’utilitza la gent de 
negocis a les empreses, mentre que les eines ETL són utilitzades fonamentalment per 
informàtics.  
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A nivell personal, pel que fa al BPM em va cridar l’atenció aquest tema sobretot 
perquè és un tema que la majoria dels informàtics desconeixem. Tot això del BPM 
sembla que està molt fraccionat i que els informàtics no participen en totes les fases 
del procés, sinó que participen en la fase adequada del cicle de vida d’un sistema 
d’informació. 
Amb els processos ETL és diferent, qui més qui menys durant la carrera n’ha sentit 
parlar en una assignatura o altra sobre aquest tema, però no s’ha aprofundit gaire en 
ell ni tampoc s’ha tingut la oportunitat de provar-ne cap.  
Així doncs, amb aquest projecte he tingut la oportunitat d’estudiar en profunditat els 
processos ETL mitjançant una eina ETL en concret anomenada Pentaho Data 
Integration (Kettle) que et permet fer qualsevol operació amb les dades, però això si, 
tenint en compte alguns detalls i suposicions que fa l’eina com s’explica a l’apartat 5.6 
(Decisions de disseny). 
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1.3. Objectius del projecte 
El projecte consta de diversos objectius que defineixen en què consisteix el projecte, 
aquests objectius es detallen a continuació: 
 Adquirir coneixements sobre la Gestió de Processos de Negoci (BPM), així com 
el vocabulari emprat per referir-se a diferents parts que composen un procés 
de negoci. 
 Familiaritzar-se amb la notació que s’utilitza per expressar un procés de negoci 
gràficament, anomenada Business Process Management Notation (BPMN). 
 Ampliar coneixements sobre processos ETL i les fases que els composen. 
 Estudiar el comportament de les eines BPMN i ETL escollides per a la realització 
de proves d’implementació de processos. 
 Extreure un mètode tal que a partir de fluxos de treball en llenguatge BPMN i 
aplicant transformacions, es pugui arribar a tenir un disseny a l’eina ETL i 
realitzar l’extracció de dades corresponent al procés. 
 Dissenyar i implementar fluxos de treball ETL aplicant el mètode resultant del 
projecte i provar-la per saber si és possible realitzar aquest procés 
satisfactòriament. L’objectiu principal de la implementació és aconseguir que 
d’un arxiu generat per l’eina BPMN i prenent algunes decisions de disseny,  
resulti un arxiu tal que l’eina ETL el pugui importar i realitzar el procés de 
manera correcta. 
 Realitzar una discussió sobre com lligar els conceptes principals estudiats al 
llarg del projecte, BPM i ETL, per acabar amb una conclusió sobre si és possible 
utilitzar la gestió de processos de negoci per realitzar extraccions de dades amb 
eines ETL. 
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1.4. Estructura del document 
En aquest punt s’expliquen els apartats dels que consta aquest document. Els apartats 
són els següents: 
 Introducció: Explica el context en el que es situa el projecte i les motivacions 
per realitzar-ho, a més dels objectius que es volen assolir amb la realització del 
projecte i l’explicació de l’estructuració de la memòria.  
 Gestió de Processos de Negoci: En aquest apartat es fa una breu introducció 
dels conceptes bàsics de la gestió de processos de negoci per després 
aprofundir una mica més en el tema. 
 Extracció, Transformació i Càrrega: Aquest apartat consta d’una petita 
introducció a l’extracció, la transformació i la càrrega i, tot seguit, conté uns 
subapartats que expliquen amb detall cadascuna de les fases del procés.  
 Aplicació de BPMN a processos ETL: En aquest apartat s’explica com s’utilitza 
el BPMN per implementar processos ETL d’una manera i introdueix els passos 
del mètode que ha sorgit del projecte. 
 Mètode: Aquest apartat explica els passos dels que consta el mètode de 
manera detallada, a més d’un exemple complet de l’aplicació del mètode en un 
cas concret. 
 Gestió del projecte: En aquest apartat es mostren les fases de les que consta el 
projecte, la planificació d’aquestes i l’anàlisi econòmic. 
 Conclusions: En aquest apartat s’expliquen les conclusions, sobre el projecte i 
personals, a les que s’ha arribat després de realitzar el projecte. 
 Glossari: S’expliquen paraules i conceptes tècnics. 
 Bibliografia: Apareixen les fonts d’on s’ha extret la informació necessària per a 
realitzar el projecte. 
 Annex: Codis utilitzats i implementats durant el projecte. 
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2. Gestió de Processos de Negoci (Business Process Management) 
2.1. Conceptes bàsics 
2.1.1. Introducció 
El Business Process Management o gestió de processos de negoci, ha rebut 
últimament molta atenció per part de dos àmbits: l’administració d’empreses i les 
comunitats d’informàtica. 
La gent del primer àmbit està interessada en millorar les operacions de les empreses. 
Alguns aspectes importants de la gestió de processos de negoci des del punt de vista 
de l’administració d’empreses són: 
 Augmentar la satisfacció dels clients 
 Reduir el cost de fer negocis  
 Establir nous productes i serveis a baix cost 
 
Del segon àmbit, es poden distingir dues comunitats que estan especialment 
interessades en els processos de negoci, aquests són els investigadors i la comunitat 
dels sistemes d’informació. Els investigadors investiguen les propietats estructurals 
dels processos, aquestes propietats només es poden mostrar amb abstraccions del 
món real dels processos de negoci. La comunitat del software està interessada en 
proporcionar sistemes d’informació robustos i escalables, per adaptar-se al model de 
negoci. 
2.1.2. Definicions 
Un procés de negoci (business process) consisteix en un conjunt d’activitats 
realitzades en coordinació d’un entorn organitzat i tècnic. Aquestes activitats de forma 
conjunta aconsegueixen un objectiu de negoci.  
Un exemple de procés de negoci seria actualitzar l’stock de venda d’uns grans 
magatzems. 
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Un procés de negoci pot ser part d’un procés major o bé pot incloure altres processos 
de negoci. Algunes característiques dels processos son les següents: 
 Estan orientats al rendiment. 
 Tenen resultats específics. 
 Entreguen resultats a clients o parts interessades. 
 Responen a alguna acció o esdeveniment específic. 
La gestió de processos de negoci (business process management) inclou conceptes, 
mètodes i tècniques per recolzar el disseny, l’administració, configuració i l’anàlisi dels 
processos de negoci. La base de la gestió de processos de negoci és la representació 
explícita de processos de negoci amb les seves activitats i limitacions d’execució entre 
elles. 
Un sistema de gestió de processos de negoci (business process management system) 
és un sistema de software genèric conduit per representacions explícites de processos 
per coordinar els processos de negoci. 
Un model de procés de negoci (business process model) és un conjunt de models 
d’activitat i de les limitacions d’execució entre elles. 
Un model d’activitat (activity model) descriu un conjunt d’instàncies d’activitats 
semblants, de forma anàloga a un model de procés que descriu un conjunt d’instàncies 
de procés amb la mateixa estructura. 
Una instància de procés de negoci (business process instance) representa un cas 
concret d’un negoci de l’empresa, consistent en les instàncies d’activitat. Cada model 
del procés de negoci actua com a plànol detallat (blueprint) per a un conjunt 
d’instàncies del procés de negoci, i cada model d’activitat actua com a plànol detallat 
per a un conjunt d’instàncies d’una activitat. 
El terme procés de negoci s’utilitza per referir-se als models o a les instàncies del 
procés de negoci. El terme activitat s’utilitza per referir-se o als models o a les 
instàncies d’activitat. 
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2.1.3. Cicle de vida dels processos de negoci 
El cicle de vida dels processos de negoci consisteix en fases que es relacionen entre si, 
aquestes fases s’organitzen en una estructura cíclica, mostrant les seves dependències 
lògiques, com es pot veure a la figura 1. Aquestes dependències no impliquen un ordre 
temporal estricte en el que han d’executar-se. 
Disseny i anàlisi 
El cicle de vida dels processos de negoci entra en la fase de disseny i anàlisi quan es 
duen a terme estudis sobre processos de negoci i el seu entorn organitzatiu i tècnic. En 
base a aquests estudis, els processos de negoci són identificats, revisats, validats i 
representats per models de processos de negoci. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Configuració 
Un cop que el model de procés de negoci està dissenyat i verificat, s’han 
d’implementar els processos de negoci. Es poden implementar amb una sèrie de 
polítiques i procediments que els empleats de l’empresa han de complir. 
Figura 1: Cicle de vida dels processos de negoci. 
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En cas de que es faci servir un sistema de software per realitzar el procés de negoci, 
durant la fase d’implementació s’escull una plataforma d’implementació. El sistema ha 
de ser configurat d’acord amb l’entorn organitzatiu de l’empresa i els processos de 
negoci, aquesta configuració inclou les interaccions dels empleats amb el sistema, així 
com la integració dels sistemes software existents amb els sistema de gestió de 
processos de negoci. 
Aprovació 
La fase d’aprovació inclou el temps d’execució real del procés de negoci. Aquesta fase 
ha de garantir que les activitats de procés es realitzen d’acord a les limitacions 
d’execució especificades al model de procés.  
Durant aquesta fase, es reuneix informació valuosa a algun tipus d’arxiu de registre. 
Aquest arxiu consisteix en un conjunt ordenat d’entrades, indicant els esdeveniments 
que han passat durant els processos de negoci. 
Avaluació 
La fase d’avaluació utilitza la informació disponible per avaluar i millorar els models de 
processos de negoci i les seves implementacions. L’objectiu és identificar la qualitat 
dels models dels processos de negoci i l’adequació a l’entorn d’execució. 
Administració i parts interessades 
El domini dels processos de negoci es caracteritza per diferents tipus de parts 
interessades amb diferents coneixements, habilitats i experiència. Es classifiquen en 
diferents rols: 
 Director del procés: Responsable de la normalització dels processos de negoci a 
l’empresa.  
 Enginyers comercials: Són experts en negocis, responsables de definir els 
objectius estratègics de l’empresa i dels processos d’organització empresarial. 
 Dissenyadors de processos: Responsables de modelar els processos de negoci 
comunicant-se amb experts dels sectors empresarials i parts interessades. 
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 Participants del procés: Tenen un paper important durant el modelat dels 
processos de negoci, ja que coneixen les activitats realitzades i les 
interrelacions amb les activitats realitzades pels participants d’altres processos. 
 Treballadors del coneixement: Són els participants dels processos que fan 
servir sistemes de software per realitzar activitats a un procés de negoci. 
 Responsable del procés: Cada procés és assignat a un responsable de la 
correcta i eficient execució i de detectar ineficiències i millorar-les. 
 Arquitecte del sistema: Responsables del desenvolupament i configuració dels 
sistemes de gestió de processos de negoci. 
 Desenvolupadors: Són professionals de la tecnologia de la informació que 
creen objectes de software necessaris per implementar processos de negoci. 
 
2.1.4. Classificació dels processos de negoci 
Es poden identificar diferents nivells a la gestió de 
processos de negoci, com mostra la figura 2.  
Al nivell més alt, s’especifica l’estratègia de negoci. Un 
exemple d'una estratègia de negoci és el lideratge en 
costos dels productes en un determinat domini.  
Al segon nivell, l’estratègia de negoci es descompon 
en objectius. Aquests objectius es poden organitzar de 
manera que cada objectiu es pugui dividir en un 
conjunt d’objectius parcials. Això fa que els objectius 
del negoci siguin modulars, és a dir, que per cada 
objectiu parcial pugui haver un servei. 
Per exemple, un objectiu sobre l’exemple anterior 
podria ser reduir el cost dels materials subministrats. 
Al tercer nivell, es troben els processos de negoci 
d’organització.  
Figura 2: Nivells d’un procés de 
negoci 
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Aquests, actuen com a proveïdors o com a processos del consumidor, estan 
influenciats per una sèrie d’activitats que l’empresa du a terme: gestió, organització, 
control i optimització dels processos de negoci.  Es solen descriure textualment i 
utilitzen un enfoc basat en formularis, s’inclouen el nom del procés de negoci, la 
persona responsable, les entrades i els resultats dels processos. 
Un procés de negoci de l'organització per administrar les matèries primeres 
proporcionades per un conjunt de proveïdors és un exemple d'un procés de negoci de 
l'organització. 
Als processos de negoci operacionals, s’especifiquen les activitats i les seves relacions 
mitjançant la introducció de restriccions d’execució entre elles, però els aspectes 
d’execució del procés de negoci es deprecien. No s’especifiquen de manera textual 
però si amb notació gràfica. Els processos operacionals són la base per desenvolupar 
processos de negoci. 
A l’últim nivell es troben els processos de negoci implementats, contenen informació 
sobre l'execució de les activitats del procés i l'entorn tècnic i organitzatiu en el que 
s'executarà. 
Processos interns vs coreografies de processos 
Cada procés de negoci és realitzat per una única empresa. Si no hi ha interacció amb 
els processos de negoci realitzats per d’altres, el procés de negoci és anomenat intern. 
No obstant, la majoria dels processos de negoci interactuen amb processos de negoci 
d’altres empreses, formant coreografies de processos. 
Grau d’automatització 
Els processos de negoci poden diferir en el nivell d’automatització. Hi ha processos de 
negoci que són totalment automatitzats, el que significa que cap ésser humà està 
involucrat al procés de negoci. 
Molts processos de negoci necessiten activitats manuals, però també inclouen 
activitats automatitzades. La interacció amb les persones és essencial en activitats com 
afegir les dades del client i determinar solucions. 
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Grau de repetició 
Els processos de negoci es poden classificar d’acord al seu grau de repetició. Un 
exemple de processos de negoci repetitius són els processos de negoci sense 
intervenció humana. No obstant, els processos en els que els humans estan involucrats 
poden passar també amb freqüència. 
Grau d’estructuració 
Si el model de processos de negoci estableix les activitats i les seves limitacions a 
l’execució de forma completa, aquest procés està estructurat. 
2.2. Modelització dels processos de negoci 
Els processos de negoci consisteixen en activitats tals que la seva execució coordinada 
realitza algun objectiu de negoci. Aquestes activitats poden ser activitats del sistema, 
d’interacció amb l’usuari o activitats manuals. Les activitats manuals no són 
compatibles amb els sistemes d’informació. 
Les activitats d’interacció amb l’usuari són activitats que realitzen els treballadors del 
coneixement, utilitzant sistemes d’informació. Un exemple és la introducció de dades 
en una reclamació a una assegurança en un centre de trucades. 
Les activitats del sistema no tenen a veure amb l’usuari humà, sinó que són executats 
pels sistemes d’informació. Un exemple d’activitat de sistema és recuperar la 
informació d’arxiu d’una aplicació de borsa. Si un usuari humà proporciona aquesta 
informació, llavors és una activitat d’interacció amb l’usuari. Tots dos tipus d’activitats 
requereixen l’accés als sistemes d’informació. Un sistema de gestió de flux de treball 
pot assegurar que les activitats d’un procés de negoci es duguin a terme en l’ordre 
especificat. 
Els nivells d’un procés de negoci, anomenats al punt anterior, són una sèrie de passos 
de refinament de l’estratègia de negoci, de manera que si anem baixant nivells, 
s’arribarà a obtenir una visió més específica i acurada d’un procés de negoci particular. 
Aquest refinament del procés de negoci es fa amb una tècnica anomenada 
descomposició funcional. 
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2.2.1. De funcions de negoci a processos de negoci 
La descomposició funcional de l’empresa E s’exemplifica per una funció particular del 
nivell de màrqueting i vendes. Aquesta estratègia de negoci, GestióComandes, conté 
funcions relacionades amb la gestió de l’entrada de comandes. GestióComandes es 
descompon encara més en les funcions de negoci (objectius) per obtenir i comprovar 
comandes. Per comprovar les comandes cal analitzar-les i hi ha funcions per una 
comprovació simple i per una comprovació avançada de les comandes. 
Les funcions de negoci es representen amb rectangles, mentre que les funcions de 
menor granularitat són representades per rectangles amb les cantonades arrodonides. 
Els processos de negoci operacionals relacionen les activitats entre si mitjançant la 
introducció de restriccions d’execució entre elles.  
 
Figura 3: Funcions de negoci de petita granularitat organitzades com a processos de negoci 
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Figura 4: Processos de negoci relacionats (alt nivell) 
A l’exemple de la figura anterior, AnalitzarComanda (AnalyzeOrder), 
ComprovacióSimple (SimpleCheck) i ComprovacióAvançada (AdvCheck) són activitats i 
estan relacionades entre sí per restriccions d’execució. El procés de negoci de 
l’exemple, s’inicia amb l’anàlisi de la comanda, i després es du a terme una 
comprovació, ja sigui simple o avançada, depèn de la decisió presa durant l’execució 
del procés.  
El procés de negoci comença un cop es produeix l’esdeveniment d’inici, quan es 
completi, es produeix l’esdeveniment final.  
Una funció particular de negoci de gran granularitat (CheckOrder) es compon 
d’activitats de petita granularitat, relacionades per les limitacions d’execució. No 
obstant, la funció de negoci d’analitzar la comanda està relacionada amb altres 
funcions de negoci i els seus respectius processos de negoci. 
Un exemple que mostra aquesta situació es mostra a la figura següent, on es mostren 
les funcions de negoci RebreSol·licitud (ReceiveRequest), AnàlisiSol·licitud 
(RequestAnalysis) i GestióQuotes (QuotaManagement). 
 
 
 
 
 
 
 
 
La funció de negoci RebreSol·licitud és realitzada pel procés de negoci que es mostra a 
la figura 5. Els esdeveniments d’inici i final dels processos de negoci estan connectats 
de manera que es realitzin les limitacions d’ordre d’execució de les funcions de negoci. 
 
 
Gestió de Processos de Negoci (BPM) 
 
16 
 
Després de processar els processos de negoci relacionats amb la recepció de la 
sol·licitud, es genera l’esdeveniment final. Aquest, és la senyal per començar el segon 
procés de negoci, relacionat amb la sol·licitud de l’anàlisi. Finalment, la quota s’envia i 
es completa el procés de negoci. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.2.2. Models i instàncies d’activitat 
Les activitats es poden trobar a les fulles de la descomposició funcional. La figura 
següent mostra les relacions entre les funcions de negoci, models d’activitat i 
instàncies d’activitat. 
Un model d’activitat descriu un conjunt d’instàncies d’activitat similars, igual que un 
model de procés descriu un conjunt d’instàncies de procés amb la mateixa estructura. 
Els models d’activitat es poden expressar de diferents formes, com per exemple, en 
text pla o alguna especificació formal o referències als components software que els 
implementen. 
  
Figura 5: Processos de negoci relacionats (vista detallada) 
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Les instàncies d’activitat representen el treball real realitzat durant els processos de 
negoci, les unitats reals de treball. Per exemple, assumim una instància de procés que 
representa la tramitació d’una reclamació d’assegurança feta per Clara Smith d’import 
2000€, presentada en la data 11 Novembre 2006. Quan l’empresa rep la sol·licitud, 
s’inicia una instància de procés. Quan la reclamació s’introdueix al sistema, aquesta 
instància d’activitat s’ha acabat. 
Cada instància d’activitat durant la seva vida útil passa per diferents estats. Aquests 
estats i les transicions d’estat, es representen per un diagrama de transició d’estat.  
La figura següent mostra un diagrama d’estats senzill. Els estats que adopta una 
instància d’activitat durant la seva vida útil es descriuen de la següent manera: quan es 
crea entra en l’estat iniciar. Després, per l’estat de transició habilitat, la instància 
d’activitat pot entrar en l’estat preparat. 
Si una instància d’activitat no és necessària, aleshores aquesta instància es pot ometre, 
representada per un estat de transició saltar des de l’estat no iniciat a l’estat omet. 
Des de l’estat preparat les instàncies poden fer servir l’estat de començar per entrar en 
l’estat d’execució. 
Figura 6: Models d’activitat i instàncies d’activitat 
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Quan la instància d’activitat ha acabat la seva feina, l’estat de transició acabar la porta 
a l’estat acabat. Quan una instància està en l’estat acabat o l’estat omet, aleshores 
està tancada. 
L’ordre casual dels esdeveniments pot ser representat gràficament mitjançant 
diagrames d’esdeveniments. En aquests diagrames, el temps avança d’esquerra a 
dreta, i els esdeveniments són rodones petites pintades de negre. Les relacions dels 
esdeveniments es representen per arcs dirigits.  
Al diagrama d’esdeveniments de la figura següent es pot veure que una instància 
d’activitat s’executa correctament (a), mentre que l’altra es queda en l’estat omet (b). 
 
 
 
Figura 7: Diagrama de transició d’estats per les instàncies d’activitat 
Figura 8: Diagrama d’esdeveniments 
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2.2.3. Models i instàncies de processos 
Els processos de negoci consisteixen en un conjunt d’activitats relacionades tals que la 
seva execució coordinada contribueix a la realització d’una funció de negoci en un 
entorn tècnic i organitzatiu. Els processos de negoci estan representats pels models de 
processos de negoci. 
A la capa M0 hi ha instàncies de procés que reflecteixen els esdeveniments reals d’un 
procés de negoci. Cada instància del procés és una instància d’un model de procés a la 
capa del model M1. Els models de procés són descrits per metamodels de procés, 
construint la capa M2. 
 
Per expressar els models de processos és necessari que hi hagi una notació. A la figura 
anterior es pot veure com una notació de processos s’associa amb el nivell de meta 
model i amb el nivell de model. 
Qualsevol esforç de modelatge comença amb la identificació dels principals conceptes 
que han de ser representats. En meta modelatge, els conceptes que es representen 
són models. Els següents models són identificats com a conceptes al meta model: 
 
Figura 9: Nivells d’aspecte del procés 
 
Gestió de Processos de Negoci (BPM) 
 
20 
 
 Model de procés: Un model de procés representa un projecte per a un conjunt 
d’instàncies de processos amb una estructura similar. Els models de procés 
tenen un jerarquia de dos nivells, de manera que cada model de procés 
consisteix en un conjunt de models d’activitat. Cada model de procés es 
composa de nodes i arestes dirigides. 
 Aresta: Les arestes dirigides s’utilitzen per expressar les relacions entre els 
nodes d’un model de procés. 
 Node: Un node a un model de procés pot representar un model d’activitat, un 
model d’esdeveniments o un model de porta d’enllaç (gateway). 
o Model d’activitat: Els models d’activitat descriuen les unitats de treball 
dut a terme a un procés de negoci. Cada model d’activitat pot aparèixer 
un cop com a mínim a un procés de negoci. Cada model d’activitat té 
exactament una aresta d’entrada i exactament una de sortida. 
o Model d’esdeveniment: Capturen l’aparició dels estats rellevants per a 
un procés de negoci. 
o Model de porta d’enllaç: S’utilitzen per expressar les construccions del 
control de flux. 
Els nodes representen els models d’activitat, d’esdeveniments i de porta d’enllaç, 
mentre que les arestes representen el flux entre els nodes. Cada aresta s’associa 
exactament amb dos nodes, relacionats en un ordre particular. 
La figura següent mostra un model de procés basat en el meta model del procés 
introduït. La notació utilitzada per expressar aquest model s’agafa de la Business 
Process Modeling Notation: 
 Els nodes dels models d’esdeveniment es representen amb cercles; el model de 
l’esdeveniment final es representa per un cercle en negreta. 
 Els models d’activitat es representen per rectangles amb les vores arrodonides. 
 Els models de porta d’enllaç es representen amb diamants. 
 Les arestes es representen amb arestes dirigides entre els nodes. 
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En l’exemple, quan es rep una comanda, cal comprovar-la, això es representa pel 
model d’activitat AnalitzarComanda (AnalyzeOrder) i per l’aresta que connecta el node 
N1 amb AnalitzarComanda. Després de que la comanda s’analitzi, s’utilitza un node de 
porta d’enllaç per decidir si cal una comprovació simple o avançada. Quan la 
comprovació escollida es completa, s’activa el model de porta d’enllaç N6 i es 
completa el procés amb el model d’esdeveniment final N7. 
Els models de procés defineixen les restriccions en les instàncies de procés que 
pertanyen al model de procés. Una instancia de procés, comença i viu durant un 
període de temps limitat abans de que deixi d’existir, igual que les instàncies 
d’activitat. 
 
 
 
 
 
 
Una instancia de procés es compon d’una sèrie d’instàncies d’activitat, així com 
d’instàncies d’esdeveniments i instàncies de porta d’enllaç.  
Si un model de procés defineix una restricció d’ordre d’execució entre els models 
d’activitat A i B, aleshores per a cada instancia de procés, la instància d’activitat que 
pertany al model d’activitat A ha d’haver acabat abans de que s’iniciï la instancia 
d’activitat B. 
 
 
 
Figura 10: Notació del procés 
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2.2.4. Interacció de processos 
Els processos de negoci resideixen en una única organització. No obstant, és essencial 
tenir en compte la interacció entre les empreses. La interacció entre les empreses es 
pot descriure com la interacció dels processos de negoci d’aquestes empreses.  
A la figura següent es mostra un exemple d’interacció de processos. Un comprador, fa 
una comanda de diversos productes a una empresa de revenda. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
La funció de negoci del comprador d’encarregar comanda comença quan fa una 
comanda. Aquest encàrrec de la comanda es realitza per mitjà d’un missatge al 
venedor, l’activitat de fer la comanda és la responsable d’enviar aquest missatge. A la 
banda del venedor, es rep aquest missatge mitjançant l’activitat de rebre comanda.  
Un cop s’ha rebut la comanda, el venedor passa a l’activitat d’enviar factura, aquesta 
activitat és responsable d’enviar un missatge al comprador, quan el rebi, aleshores 
haurà rebut la factura i passarà a la següent activitat que és pagar la factura. 
Quan es paga la factura, l’activitat avisa a l’activitat de rebre pagament del venedor i 
es quedarà esperant a que les activitats de totes les branques acabin.  
Figura 11: Interacció de processos de negoci 
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Un cop el venedor sap que la factura ha estat pagada, ja pot realitzar l’activitat 
d’enviar productes. Aquesta avisarà al comprador de que s’estan enviant els seus 
productes, mitjançant l’activitat de rebre productes, i acabarà el procés del venedor. 
Quan el comprador ha rebut els productes, com que ja s’han realitzat les activitats de 
la branca superior, aleshores finalitza el procés del comprador i acaba la interacció dels 
processos. 
2.3. Orquestracions i coreografies de processos 
2.3.1. Orquestracions de processos 
Els models de processos de negoci especifiquen les activitats, amb les seves relacions, 
que es realitzen a una única organització, és a dir, especifiquen orquestracions de 
procés. 
Les orquestracions de procés proporcionen una visió detallada sobre les activitats dels 
processos i les seves restriccions d’execució. 
 
2.3.1.1. Patrons de control de flux 
Els patrons de control de flux ofereixen un criteri per expressar orquestracions. 
Aquests patrons són independents dels llenguatges concrets de procés, de manera que 
cada model pot ser expressat en un llenguatge de procés diferent. 
Els patrons bàsics de control de flux inclouen sequence, AND Split i AND Join, Exclusive 
OR Split i Exclusive OR Join. 
Els models d’activitat es denoten per lletres majúscules A, B, C..., mentre que les 
instàncies de les activitats es denoten per a, b, c... En cas de que múltiples instàncies 
d’una activitat estiguin associades amb un model d’activitat en el context d’un model 
de procés determinat, s’utilitzen subíndexs a1, a2... Les portes d’enllaç o gateways són 
normalment denotats per G, i g és una instància de porta d’enllaç. P és un model de 
procés i p una instància de procés basada en aquest model amb un conjunt 
d’esdeveniments Ɛp. 
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Seqüència (Sequence) 
El patró de seqüència defineix que una instància d’activitat b en una instància de 
procés p s’activa després de que es completi la instància d’activitat a en p. L’aplicació 
del patró de seqüència A → B indueix un esdeveniment d’ordre entre l’esdeveniment 
d’acabament a i b, tal que b només es pot activar després de que a acabi.  
En particular, la transició d’estat d’inici a activat d’una instància d’activitat b només es 
pot fer després de la transició d’estat de en funcionament a acabat de a.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Si els models d’activitat són part d’un bucle, és possible que hi hagi diverses instàncies 
d’activitat basades en els models d’activitat A i B.  
A la figura següent es 
mostra un fragment d’un 
model de procés on A i B 
son part d’un bucle. A la 
part de sota de la figura, es 
mostra una instància de 
procés basada en aquest 
model de procés. 
 
 
Figura 12: Patró seqüència, amb diagrama d’esdeveniments d’instància de procés 
Figura 13: Patró seqüència com a part d’un bucle i diagrama 
d’esdeveniments que mostra tres iteracions del bucle 
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AND Split 
AND Split és un punt a un model de procés on un únic fil de control es divideix en 
múltiples fils de control que s’executen de forma concurrent. 
Un AND Split determina que per cada acabament d’una instància d’activitat a hi ha 
esdeveniments actius d’instàncies d’activitat b i c, i aquests esdeveniments passen 
després de l’acabament de l’esdeveniment a.  
 
 
 
 
 
 
AND Join 
Una AND Join és un punt a un model de procés on múltiples fils concurrents 
convergeixen en un sol fil de control. Cada branca d’entrada s’executa un cop.  
Per cada esdeveniment actiu d’una instància d’activitat d, hi ha esdeveniments 
d’acabament d’instàncies d’activitat b i c, de manera que els esdeveniments 
d’acabament passen abans de l’acabament dels esdeveniments actius. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 14: Patró AND Split 
Figura 15: Patró AND Join 
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XOR Split 
Una XOR Split o Exclusive OR Split és un punt a un model de procés on una de les 
diverses branques és escollida. 
La semàntica d’execució d’una Exclusive OR Split determina que per cada acabament 
d’una instància d’activitat a associada amb un model d’activitat A o bé hi ha un 
esdeveniment actiu d’una instància d’activitat b o un esdeveniment actiu d’una 
instància d’activitat c, però no ambdues. 
 
 
 
 
 
 
 
 
XOR Join 
Una XOR Join o Exclusive OR Join és un punt a un model de procés on dos o més fils 
d’alternatives s’uneixen sense necessitat de sincronització. Exactament una de les 
branques alternatives s’executa. 
Per cada esdeveniment d’acabament d’una instància d’activitat b o c, hi ha un i només 
un esdeveniment actiu d’una instància d’activitat d. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 16: Patró XOR Split 
Figura 17: Patró XOR Join 
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2.3.1.2. Xarxa de petri 
Les xarxes de Petri són una de les millor tècniques conegudes per a l’especificació dels 
processos de negoci de manera formal i abstracta. “Formal” vol dir que la semàntica de 
les instàncies de procés resultants dels models de processos especificada a les xarxes 
de Petri està ben definida i no és ambigua. Aquestes xarxes són “abstractes” perquè 
desconeixen l’entorn d’execució d’un procés de negoci. 
Les xarxes de Petri consisteixen en llocs, transicions i arcs dirigits que connecten els 
llocs i les transicions. Són grafs bipartits ja que aquests arcs mai connecten dos llocs o 
transicions. En notacions gràfiques, els llocs estan representats per cercles, les 
transicions per rectangles i els connectors per arcs dirigits. 
Una xarxa de Petri representa un model de processos de negoci, i les seves transicions 
representen els models d’activitat. 
A la figura següent es mostra una xarxa de Petri que caracteritza un model de procés 
de negoci. Les transicions en aquesta xarxa de Petri es corresponen amb les instàncies 
d’activitat, mentre que els llocs i els arc caracteritzen les restriccions d’execució de les 
instàncies d’activitat. 
 
 
 
 
 
 
El procés comença quan es col·loca un símbol al lloc p1, representat amb un punt 
negre. Com que hi ha un símbol sobre tots els llocs d’entrada de la transició de rebre 
comanda, aquesta transició està habilitada, i es pot activar. 
 
Figura 18: Xarxa de Petri simple representant una única instancia de procés 
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Quan s’activa la transició de rebre comanda, es treu el símbol de p1 i es col·loca a p2, 
representant l’execució de la instància d’activitat rebre comanda. El temps d’execució 
d’aquesta instància d’activitat no es representa. 
Després de que s’activi la transició de processar comanda, s’obren les branques 
simultàniament, aleshores aquesta transició posa els símbols a p3 i p4, habilitant les 
transicions d’enviar comanda i actualitzar inventari. La transició de completar 
comanda s’habilita només quan les dues transicions s’han activat. Quan finalitza el 
procés, hi ha un símbol a p7. 
 
2.3.1.3. Xarxes de flux de treball 
Les xarxes de flux de treball són un mètode per millorar les xarxes de Petri amb 
conceptes i notacions que faciliten la representació dels processos de negoci.  
Les xarxes de flux de treball es centren en el control de flux del comportament d’un 
procés. Els llocs representen condicions i els símbols representen instàncies de procés. 
Les activitats d’un procés de negoci estan representades per transicions a la xarxa de 
flux de treball. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A la figura anterior es mostra una xarxa de flux de treball. Representa un procés de 
gestió de reclamacions senzill en el qual, inicialment, es registra el deute i, al mateix 
temps, es crea un informe i es comprova l’estat del client. Després d’obtenir els 
resultats, es realitza una avaluació de la reclamació. 
Figura 19: Exemple de xarxa de flux de treball 
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En el cas d’avaluació positiva, s’haurà d’indemnitzar. En el cas d’avaluació negativa, la 
reclamació és rebutjada. Finalment, la reclamació es presenta i es completa el procés. 
2.3.1.4. Notació de modelatge de processos de negoci (BPMN) 
La intenció de BPMN en el modelatge de processos de negoci és molt similar a la 
intenció del UML de disseny orientat a objectes i l'anàlisi. 
Els models de processos de negoci s’expressen als diagrames de processos de negoci. 
Cada diagrama de processos de negoci consisteix en un conjunt d’elements de 
modelatge. Els elements de notació dels diagrames de processos de negoci es 
divideixen en quatre categories bàsiques, cadascuna d’elles consisteix en un conjunt 
d’elements. 
Els objectes de flux són els components bàsics dels processos de negoci, ja que 
inclouen esdeveniments, activitats i portes d’entrada. L’aparició dels estats al món real 
que són rellevants per als processos de negoci estan representats pels esdeveniments. 
Aquests es poden dividir en tres tipus, segons la seva posició al procés de negoci com 
podem veure a la figura següent. 
 
 
 
 
 
 
 
Les activitats representen el treball realitzat durant els processos de negoci. Les portes 
d’entrada s’utilitzen per representar el comportament de la divisió i la unió del flux de 
control entre activitats, esdeveniments i portes d’entrada. Cada porta d’enllaç actua 
com un node d’unió o divisió. A la figura següent podem veure els tipus de nodes de 
porta d’enllaç. 
Figura 20: Tipus d’esdeveniments en BPMN 
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Els aspectes de l’organització estan representats als diagrames de processos de negoci 
per conjunts funcionals (swimlanes). Aquests es limiten a una jerarquia de dos nivells: 
la pista i els carrils. Les pistes representen les organitzacions que participen en la 
interacció de múltiples processos de negoci. Cada procés es troba a una sola pista. Els 
carrils representen les entitats de l’organització, com els departaments d’una 
organització participant. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Els artefactes s’utilitzen per mostrar informació addicional sobre un procés de negoci 
que no és directament rellevant per al flux de seqüència del procés. Els objectes de 
dades, grups i anotacions s’admeten com a artefactes.  
Figura 21: Tipus de porta d’enllaç en BPMN 
Figura 22: Categoria d’elements 
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Cada artefacte pot estar associat amb els elements de flux. Els objectes de dades es 
representen per un nom. El seu objectiu principal és la documentació del procés.  
Els documents en paper i els documents electrònics, així com informació sobre 
qualsevol tipus de suport, pot ser representat pels objectes de dades. Les anotacions 
de text s’utilitzen per documentar alguns aspectes dels processos de negoci de manera 
textual. Els grups són artefactes que s’utilitzen per agrupar elements d’un procés. 
Els objectes de connexió connecten objectes de flux, carrils o artefactes. El flux de 
seqüència s’utilitza per especificar l’ordre dels objectes de flux, mentre que el flux de 
missatges descriu el flux de missatges entre els socis de negoci representats per les 
pistes. L’associació és un tipus específic de connexió d’objecte que s’utilitza per 
connectar els artefactes als elements dels diagrames de processos de negoci. 
2.3.2. Coreografies de processos 
No només existeixen dependències entre les activitats del mateix procés 
d’orquestració, també entre les activitats de diferents orquestracions de processos. En 
aquest cas, participen en una col·laboració negoci-a-negoci. Per dur a terme aquestes 
col·laboracions, les orquestracions de processos interactuen amb d’altres, mitjançant 
l’enviament i la recepció de missatges. 
Als escenaris de negoci actuals, les empreses cada cop més s’uneixen per combinar els 
seus serveis i productes per oferir productes de valor afegit  al mercat. Aquests 
productes són generalment realitzats pels processos de negoci, que en molts casos 
aprofiten les infraestructures de software existents de les empreses participants. 
Com que les col·laboracions negoci-a-negoci són molt complexes, i un error podria 
tenir efectes immediats per a l’empresa, la col·laboració entre les empreses han de 
dissenyar-se amb molta cura. Per això, es fan servir coreografies de processos. 
Els requisits de desenvolupament de les coreografies de processos depenen del 
nombre de socis participants i del nivell d’automatització desitjat. 
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2.3.2.1. Fases de desenvolupament 
Les fases involucrades en el desenvolupament de coreografies de procés es mostren a 
la figura 23. Aquestes fases s’organitzen en les fases de disseny i d’implementació. Hi 
ha tres rols associats que representen els actors involucrats en el disseny i la 
implementació de la coreografia. 
Els enginyers de negocis estan implicats principalment en les fases de disseny de 
coreografies, incloent el modelatge de l’escenari, l’especificació del domini, la definició 
de fites i la identificació dels participants. Són responsables dels aspectes relacionats 
amb el negoci de la coreografia; han d’assegurar que la col·laboració contribueix als 
objectius de l’empresa. 
 
Els arquitectes de sistemes són responsables dels aspectes arquitectònics de la 
coreografia implementada. Es troben en la frontera del disseny i la implementació. 
 
Figura 23: Fases durant el disseny i la implementació de coreografies 
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Un cop que es completa el disseny de la coreografia de procés, els desenvolupadors 
són els responsables de la realització de les orquestracions de procés de manera que 
es realitzi la col·laboració negoci-a-negoci que s’ha especificat. 
El modelat d’escenari està al cor del disseny de la coreografia: els escenaris descriuen 
el marc general i els objectius de la coreografia de processos. També són útils per a la 
integració dels resultats de les fases de disseny. Per modelar un escenari particular, 
s’ha d’especificar un domini on es durà a terme la col·laboració. Això es realitza durant 
la fase d’especificació del domini pels enginyers de negocis. 
La fase d’identificació dels participants es dedica a la definició de diferents rols dels 
participants a la coreografia.  
A la fase de definició de fites, els participants defineixen certs estats de la coreografia 
en què la col·laboració ha aconseguit certs resultats. Aquests estats s’anomenen fites. 
Les fites i el seu ordre descriuen aspectes sobre el comportament de la coreografia. 
A la fase d’identificació dels missatges, les interaccions en l’escenari s’utilitzen per 
identificar i dissenyar els missatges que realitzen les diverses interaccions. 
La fase de definició de la coreografia combina la identificació dels missatges i les fases 
de definició de fites i de modelatge de l’escenari. El resultat d’aquesta fase és una 
especificació detallada de les interaccions entre els participants. A la part inferior de la 
figura 23, es poden veure les fases d’implementació de les coreografies de processos. 
Es defineixen les interfícies de comportament de totes les funcions de la coreografia 
de procés. 
 
2.3.2.2. Patrons d’interacció de serveis 
Hi ha diverses diferències entre les orquestracions i les coreografies de processos que 
mereixen una atenció específica: les coreografies es basen en l’intercanvi de missatges  
i possiblement molts participants interactuen a una coreografia, mentre que les 
orquestracions es basen en el control de flux entre les activitats d’un mateix procés 
realitzat per una sola empresa. 
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Els patrons d’interacció de serveis es poden classificar d’acord als següents esquemes: 
 Nombre de participants: Les interaccions bilaterals involucren a dos 
participants, mentre que la multilateral involucra a més de dos participants. 
 Nombre de missatges que s’intercanvien: Transmissió simple contra 
transmissió múltiple.  
S’utilitza la notació de modelatge de processos de negoci per proporcionar 
representacions gràfiques dels patrons d’interacció de serveis. 
Enviar (Send) 
El patró d’enviament representa una interacció unidireccional entre dos dels 
participants des de la perspectiva de l’emissor. El receptor es coneix en temps de 
disseny de la coreografia o només durant l’execució d’una conversa. 
 
 
 
 
 
 
 
La figura anterior mostra un exemple on un proveïdor de telefonia notifica a un client 
que el seu crèdit de prepagament expira en 10 dies. 
Rebre (Receive) 
Aquest patró també descriu una interacció unidireccional entre els dos participant, 
però aquest cop vist des de la perspectiva del receptor. En termes de comportament 
dels missatges, es poden distingir dos casos: els missatges no esperats són descartats o 
emmagatzemats fins a un moment posterior. 
 
Figura 24: Patró d’enviament 
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A la figura següent mostra que el departament de gestió de les instal·lacions d’una 
empresa rep una notificació de que el sistema de calefacció d’un edifici no funciona 
correctament. 
 
 
 
 
 
 
 
Enviar/Rebre (Send/Receive) 
En el patró d’enviament/recepció, un participant envia una sol·licitud a un altre 
participant que torna un missatge de resposta. Els dos missatges pertanyen a la 
mateixa conversa. Com que pot haver diverses interaccions enviar/rebre en paral·lel, 
les corresponents sol·licituds i respostes han d’estar correlacionades. 
La informació de correlació s’ha de col·locar dins dels missatges. Per exemple, la 
sol·licitud podria porta un identificadors de la petició que també estarà dins del 
contingut del missatge de resposta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 25: Patró de recepció 
Figura 26: Patró d’enviament/recepció 
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Multi-respostes 
Al patró de respostes múltiples, un participant envia una sol·licitud a un altre 
participant que envia múltiples missatges. Una qüestió important en aquest escenari 
és com el sol·licitant sap que no espera més missatges. 
Una opció seria que els missatges que contenen informació sobre si hi haurà més 
missatges o no. Una altra opció podria ser que l’últim missatge sigui d’un tipus 
especial. També es pot fer servir un temps d’espera per deixar d’esperar més 
missatges. 
A la figura següent, el remitent envia missatges d’estat sobre el lliurament al propietari 
dels béns al final de cada dia. Tan aviat com arriba al seu destí, s’envia una notificació 
de lliurament. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 27: Patró de respostes múltiples 
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3. Extracció, Transformació i Càrrega (Extraction, Transform & Load) 
3.1. Introducció 
L’extracció, transformació i càrrega (ETL) del sistema és la base d’un sistema 
d’informació. Un sistema ETL ben dissenyat extreu les dades dels sistemes font, fa 
complir els estàndards de qualitat i coherència, ajusta les dades per a que les fonts 
independents es puguin utilitzar juntes i, finalment, entrega les dades en un format de 
presentació llest per a que els desenvolupadors d’aplicacions puguin crear aplicacions i 
els usuaris finals puguin prendre decisions. 
El sistema ETL afegeix un valor significatiu a les dades. En concret, el sistema ETL: 
 Elimina errors i corregeix les dades incorrectes. 
 Proporciona mesures de confiança documentades a les dades. 
 Captura el flux de dades transaccionals.  
 Ajusta les dades de múltiples fonts per a que siguin utilitzades juntes. 
 
Figura 28: Fil del flux de dades 
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3.2. Requisits 
El disseny d’un sistema ETL s’ha de començar al voltant dels requisits. Les necessitats 
del negoci ha de ser el requisit més important i fonamental. 
Necessitats del negoci 
Les necessitats de negoci contenen informació que necessita l’usuari final per prendre 
decisions de negoci. Aquest requisit pretén identificar el conjunt més ampli de fonts 
d’informació que l’equip de ETL ha d’introduir al sistema d’informació. 
En molts casos, les entrevistes inicials amb els usuaris finals i les investigacions inicials 
de possibles fonts no revelen la complexitat i les limitacions de les dades. L’equip de 
ETL sovint fa descobriments importants que determinen si les necessitats de  negoci de 
l’usuari poden ser tractades com inicialment s’esperava. 
També descobreix capacitats addicionals a les fonts de dades que expandeixen la 
capacitat de presa de decisions dels usuaris finals. 
Requeriments d’acompliment 
Els típics requisits pel sistema d’informació inclouen: 
 Copies arxivades de fonts de dades. 
 Prova de flux complet de les transaccions que han canviat les dades. 
 Algoritmes de la documentació completa de les assignacions i ajustos. 
 Prova de seguretat de les copies de dades a través del temps, on-line i off-line. 
Perfilat de dades 
El perfilat de dades és un examen sistemàtic de la qualitat, abast i context d’una font 
de dades per permetre que es construeixi un sistema ETL. A una banda, una font de 
dades molt neta requereix una transformació mínima ja que s’ha mantingut bé abans 
de que arribés al sistema d’informació i a l’altra banda, la intervenció humana per 
carregar-la directament a les taules finals.  
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No obstant, una font de dades bruta pot requerir: 
 Eliminació d’alguns camps d’entrada. 
 Les marques de les dades que falten (missing) i la generació de claus primàries 
artificials (surrogate keys). 
 Millor estimació de substitució automàtica de valors afegits. 
 Intervenció humana al nivell de registre. 
 Desenvolupament d’una representació normalitzada de les dades. 
D’altra banda, si el perfilat de dades revela que les dades inicials són molt errònies i no 
poden suportar els objectius de negoci, l’esforç del sistema d’informació ha de ser 
cancel·lat. 
El pas de perfilat no només guia a l’equip de ETL sobre quanta maquinària de neteja de 
dades ha d’invocar, sinó que protegeix l’equip ETL de les principals fites perdudes al 
projecte degut a la desviació inesperada per construir un sistema per fer front a les 
dades brutes. 
Latència de dades 
El requisit de latència de dades descriu amb quina rapidesa han de ser subministrades 
les dades cap als usuaris finals. La latència de dades té un efecte enorme en 
l’arquitectura i la implementació del sistema. 
Arquitectura 
L’elecció de l’arquitectura és una decisió fonamental i que es pren molt d’hora en el 
disseny del sistema ETL. L’elecció de l’arquitectura afecta a tot, i un canvi en 
l’arquitectura gairebé sempre significa l’aplicació de tot el sistema de nou des del 
principi.  
La clau per aplicar una decisió d’arquitectura de manera efectiva és aplicar-la de 
manera coherent. 
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3.3. Eines ETL vs codificació manual 
Avantatges Eines ETL 
 Desenvolupament més simple, més ràpid i més barat. 
 Els tècnics amb coneixements empresarials generals que no són programadors 
professionals poden fer servir les eines ETL amb eficàcia. 
 Moltes de les eines ETL han integrat els repositoris de metadades que poden 
sincronitzar les metadades dels sistemes origen, bases de dades destí i altres 
eines de Business Intelligence (BI). 
 La majoria de les eines ETL generen automàticament metadades a cada pas del 
procés i fan complir un mètode coherent. 
 La majoria de les eines ETL tenen un planificador integrat que ajuda en la 
documentació, la creació i la gestió dels canvis. 
 Les eines ETL tenen connectors predefinits per a la majoria de sistemes 
d’origen i destí. Aquestes eines han de ser capaces fer tot tipus de conversions 
de tipus de dades complexes. 
 La majoria de les eines ETL ofereixen un bon rendiment fins i tot per als grans 
conjunts de dades. 
Avantatges codificació manual ETL 
 Les tècniques de programació orientades a objectes ajudaran a fer totes les 
transformacions provinents dels informes d’errors, validació i actualització de 
metadades. 
 Es poden gestionar les metadades de forma més directa en els sistemes de 
codificació manual, encara que al mateix temps, s’han de crear totes les 
interfícies de metadades. 
 Un enfoc basat en eines et limitarà a les capacitats de les eines dels proveïdors i 
el seu únic llenguatge. En canvi, tu pots desenvolupar un sistema de codificació 
manual en un llenguatge comú i conegut. 
 La codificació manual ofereix una flexibilitat il·limitada. Pots fer, literalment, el 
que vulguis. 
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3.4. Procés ETL 
Un procés ETL permet a les organitzacions moure dades des de múltiples fonts, donar 
format a les dades i netejar-les per posteriorment carregar-les al sistema d’informació 
escollit. Aquest procés es composa de tres parts principals: 
 Extracció: Les dades en brut procedents dels sistemes origen es solen escriure 
al disc amb una reestructuració mínima, però abans de la transformació de 
contingut que es porta a terme. 
Les dades dels sistemes d’informació 
estructurats (conjunts de dades XML), 
sovint s’escriuen en arxius plans o 
taules relacionals en aquest pas. Això 
permet a l’extracció original ser tan 
simple i ràpida com sigui possible i 
permet una major flexibilitat per 
reiniciar l’extracció si hi ha una 
interrupció. 
En alguns casos, les dades capturades inicialment es descarten després de que 
es completi el pas de neteja. En altres casos, les dades es mantenen com una 
còpia de seguretat a llarg termini. 
 Transformació: La fase de transformació aplica una sèrie de regles de negoci o 
funcions sobre les dades extretes per convertir-les en dades que seran 
carregades Algunes fonts de dades requeriran alguna petita manipulació de 
dades. 
 
Figura 29: Fase d’extracció de dades 
Figura 30: Fase de transformació de dades 
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o Neteja: En la majoria dels casos, el nivell de qualitat acceptable de les 
dades dels sistemes origen és diferent de la qualitat requerida pel 
sistema d’informació. El processament de la qualitat de les dades pot 
implicar el control de valors vàlids, garantir la coherència entre els 
valors, l’eliminació de duplicats, la comprovació de les regles de negoci i 
els processos que s’han aplicat.  
Les transformacions de neteja de dades poden involucrar la intervenció 
humana. Els resultats de l’etapa de neteja de dades, sovint es guarden 
de forma semi permanent ja que les transformacions necessàries són 
difícils i irreversibles.  
o Uniformitat: La uniformitat de les dades és necessària cada vegada que 
dos o més fonts de dades es combinen al sistema d’informació.  
És un pas important i és més que una simple neteja de dades. La 
uniformitat de les dades requereix un acord de tota l’empresa per 
utilitzar els dominis i les mesures estandarditzades. 
 Càrrega: L’últim pas i el decisiu és l’estructuració física de les dades en un 
conjunt d’esquemes simples. 
Aquests esquemes redueixen significativament els temps de consultes i 
simplifiquen el desenvolupament d’aplicacions.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 31: Fase de càrrega de dades 
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3.4.1. Extracció 
3.4.1.1. Mapa lògic de les dades 
El mapa lògic de les dades descriu la relació entre els camps de la font d’origen i els 
camps de destí final de les taules. Aquest mapa es presenta generalment en una taula 
o en format de full de càlcul, i inclou alguns components específics com: 
 Nom de la taula objectiu: Nom físic de la taula que apareix al sistema 
d’informació. 
 Nom de la columna objectiu: Nom de la columna de la taula del sistema 
d’informació. 
 Tipus de taula: Indica si la taula és un fet, una dimensió o una subdimensió. 
 Tipus SCD (slowly changing dimension): Per les dimensions, indica el tipus 1, 2 
o 3 de canvi lent de la dimensió. 
 Base de dades d’origen: El nom de la instància de la base de dades on estan les 
dades origen. Aquest component és l’string requerit per connectar-se a la base 
de dades. 
 Nom de la taula origen: Nom de la taula d’on són originàries les dades. A 
vegades, es requereix més d’una taula. 
 Nom de la columna d’origen: La columna o columnes necessàries per carregar 
la columna destí. 
 Transformació: La manipulació exacta requerida per les dades origen. 
Anàlisi del contingut de les dades 
Entendre el contingut de les dades és molt important per determinar el millor 
enfocament per la recuperació. No és fins que es comença a treballar amb les dades 
que es detecten algunes anomalies existents. Les anomalies més comunes que s’han 
de tenir en compte són: 
 Valors NULL: Un valor NULL no controlat podria destruir un procés ETL. 
 Dates en camps que no són per dates: Les dates són elements que poden venir 
en diferents formats, contenen diferents valors amb el mateix significat. 
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Integració de font de dades heterogènies 
La integració de dades és molt més que recollir les dades de les diferents fonts de 
dades i emmagatzemar-les en un únic repositori. La forma més directa de la integració 
de dades és la implementació de dimensions compatibles. 
Algunes tècniques per la càrrega de dimensions compatibles en un entorn d’un sistema 
d’orígens dispars són: 
1. Identificar les fonts d’origen: Descobrir la majoria de les fonts de cada element 
al magatzem de dades i intentar designar un sistema de registre per a cada 
element. 
2. Entendre el sistemes origen (data profiling): Un anàlisi de les dades de cada 
sistema origen revela anomalies inesperades i problemes de qualitat de les 
dades. 
3. Crear una lògica de coincidència (matching) de registre: Dissenyar un 
algorisme de coincidència per permetre a les entitats anar a través dels 
sistemes dispars per unir-los. A vegades aquest algorisme és tan simple com la 
identificació de la clau primària de les taules de diversos clients. Però d’altres, 
potser hi ha un número de seguretat social que identifica el client o una 
combinació de cognom, e-mail i telèfon. 
4. Establir regles de supervivència: Es pot establir un registre de supervivència 
quan hi ha col·lisions de dades a un procés ETL. Això vol dir que s’ha de decidir 
quin sistema domina quan els atributs es superposen. 
5. Establir regles de negoci sense atribut clau: És especialment important quan 
els atributs existeixen en diversos sistemes, però no en el sistema de registre. 
 
3.4.1.2. El repte de l’extracció de diferents plataformes 
Cada font de dades pot estar en un Sistema de Gestió de Bases de Dades (SGBD) i una 
plataforma diferent. Les bases de dades i els sistemes operatius poden requerir 
diferents llenguatges de procediments per comunicar-se amb les seves dades. 
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Conversió de EBCDIC a ASCII 
Els sistemes UNIX o Windows utilitzen el conjunt de caràcters ASCII per a l’intercanvi 
d’informació mentre que els mainframes utilitzen un conjunt de caràcters diferent 
conegut com a EBCDIC (Extended Binary Coded Decimal Interchange Code). EBCDIC 
utilitza més o menys els mateixos caràcters que ASCII però utilitza diferents  
combinacions de 8 bits per representar-los. 
Transferència de dades entre plataformes 
La traducció de dades EBCDIC a ASCII és pràcticament automàtica, suposant que 
s’utilitza el protocol FTP per transferir dades des del mainframe a la plataforma 
d’emmagatzematge de dades. 
En molts sistemes mainframe gairebé totes les dades numèriques s’emmagatzemen en 
format COMP-3. Aquest format és una senzilla tècnica per estalviar espai que fa servir 
mitjos bytes (nibbles) en lloc de bytes sencers per guardar dígits numèrics.  
Maneig de longituds variables de registre de Mainframe 
Algunes formes d’atenuar el risc de la creació de dades corruptes de registres de 
longituds variables durant el procés ETL són:  
 Convertir totes les dades al format de visualització del mainframe i convertir els 
registres a longitud fixa. 
 Transferir l’arxiu en format binari a la plataforma del sistema d’informació. 
Flat Files (arxius plans) 
Els arxius plans són utilitzats pels processos ETL per, com a mínim, dues raons: 
 Entrega de dades origen. 
 Preparació per a la càrrega massiva. 
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No tots els arxius plans es creen de la mateixa manera. Hi ha arxius plans de dos tipus:  
 Un arxiu de longitud fixa ha d’incloure el nom de l’arxiu, on comença el camp, 
la seva longitud i el seu tipus de dades (text o número). A vegades, la posició 
final també es dóna, si no és així, es pot calcular en base a la posició inicial i la 
longitud de cada camp. 
 Els arxius plans delimitats s’utilitzen com alternativa a l’ús de posicions per 
descriure on comencen i acaben els camps. Aquests arxius poden utilitzar 
qualsevol símbol o grup de símbols per separar els camps de l’arxiu pla. El més 
comú és el delimitador de coma, els arxius delimitats per comes es poden 
identificar per l’extensió .CSV. 
Logs web 
Els logs d’una web són importants perquè revelen el trànsit d’usuaris a la web. 
Entendre el comportament dels usuaris a una web és molt important perquè pots 
saber els seus moviments. 
L’activitat d’analitzar els logs web i guardar els resultats per analitzar les activitats dels 
clients es coneix com a emmagatzematge de dades de navegació (clickstream). 
El procés ETL és significativament diferent de qualsevol altra font que es pugui trobar. 
La diferència és que la font de clickstream és un log basat en text que ha d’integrar-se 
amb altres sistemes origen. 
 
3.4.1.3. Extracció de dades modificades 
Detecció de canvis 
La detecció de canvis al contingut del sistema d’origen és crucial. Hi ha diverses 
maneres de detectar els canvis a les dades d’origen, una d’elles és utilitzar les 
columnes d’auditoria. Aquestes columnes s’annexen al final de cada taula per 
emmagatzemar la data i hora en què es va afegir o modificar un registre.  
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Consells d’extracció 
 Restriccions a les columnes indexades. Assegurar-se de que totes les columnes 
de la clàusula WHERE són indexades al sistema origen. 
 Recuperar les dades que necessites. Una consulta òptima retorna exactament 
el que necessites. 
 Utilitzar DISTINCT i operadors de conjunts amb moderació. Són molt lents. 
 Evitar NOT i funcions a la clàusula WHERE. 
Detecció de registres eliminats o sobreescrits a les fonts 
Detectar aquests registres als sistemes font pot suposar un repte molt difícil per al 
magatzem de dades si no hi ha notificació d’eliminació o sobre escriptura. Una manera 
de detectar-ho pot ser revisant periòdicament els total històrics de les mesures del 
sistema d’origen per veure els canvis. 
 
3.4.2. Transformació 
Tenir unes dades precises significa que les dades són: 
 Correctes. Els valors i les descripcions de les dades descriuen els seus objectes 
associats amb veracitat i fidelment. 
 Sense ambigüitats. Els valors i les descripcions de les dades ha de tenir un únic 
significat. 
 Consistents. Els valors i les descripcions de les dades utilitzen una convenció de 
notació constant per transmetre el seu significat. 
 Completes. Hi ha dos aspectes de la completesa: 
o Garantir que els valors individuals i les descripcions de les dades siguin 
definides (no null) per a cada instància. 
o Assegurar que el nombre total de registres s’hagi completat. 
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3.4.2.1. Dissenyar els objectius 
Quatre prioritats interrelacionades formen els objectius del sistema de qualitat de 
dades com es pot apreciar a la figura següent. 
 Ser rigorós: El subsistema de neteja de dades es troba  sota una enorme 
pressió per ser exhaustiu en la seva detecció, correcció i documentació de la 
qualitat de la informació que publica. 
 Ser ràpid: Sempre creix el volum de dades en constant reducció del temps. 
 Ser correctes: Corregir els problemes de qualitat de les dades a les fonts de 
dades o el més a prop possible és l´única manera per millorar els actius 
d’informació de l’organització.  
 Ser transparent: El magatzem de dades ha d’exposar els defectes i cridar 
l’atenció als sistemes i pràctiques comercials que perjudiquen la qualitat de les 
dades de l’organització.  
Evidentment, és impossible que el subsistema de neteja pugui fer front a tots aquests 
factors al mateix temps. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 32: Objectius dels sistema de qualitat de dades 
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3.4.2.2. Neteja de l’entrega 
Taula d’esdeveniments erronis 
La primera gran entrega de dades netes és una taula anomenada taula 
d’esdeveniments d’error. Tots els errors de qualitat de dades o problemes sorgits pel 
subsistema de neteja de dades són capturats com a fila de la taula d’esdeveniments 
erronis. 
 
3.4.2.3. Mesures de qualitat de les dades 
Aquest punt descriu una sèrie de comprovacions i proves fonamentals al centre de la 
majoria de motors de neteja de dades.  
Fase de detecció d’anomalies 
Una anomalia de les dades és una dada que no encaixa al domini de la resta de les 
dades que estan emmagatzemades amb ella. La detecció d’aquestes anomalies 
requereix de tècniques específiques. 
La manera més fàcil de comprovar si hi ha anomalies és comptar les files d’una taula. 
Els valors extrems en el conjunt de resultats són anomalies en les dades i s’han de 
presentar al propietari de l’empresa amb una forta recomanació de que siguin netejats 
al sistema origen. 
Per analitzar un gran volum de dades origen, es fa amb mostres de dades, seleccionant 
unes 1000 files. 
És útil dividir els diferents controls de qualitat de dades en grans categories: 
 Propietat de la columna: Garanteix que les dades d’entrada contenen els valors 
esperants. 
 Estructura: Es centra en la relació de les columnes entre sí. Per exemple, 
assegurant que les taules tenen les claus primàries i foranes correctes. 
 Dades i regla de valor: Les regles de valor són una extensió de verificacions de 
raonabilitat de les dades. També poden proporcionar una advertència de que 
probablement les dades són incorrectes. 
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Comptar les files de la taula 
En alguns cassos el líder de la qualitat de la informació sap el nombre de registres que 
s’esperen d’un tipus de dades determinat a partir d’un determinat proveïdor de dades.  
Columna nul·la 
La determinació de les columnes que es requereixen als registres de dades és molt 
important i varia segons el sistema d’origen. 
 
3.4.2.4. Uniformitat 
S’ha de combinar la millor informació de diverses fonts de dades, per fer això, les 
dades d’entrada han de ser estructuralment idèntiques, s’han de filtrar els registres no 
vàlids, estandarditzar el contingut i la duplicació.  
La Coincidència (Matching) i duplicació, impliquen l’eliminació de registres duplicats. 
En alguns casos, el duplicat es pot detectar fàcilment a través de l’aparició dels 
mateixos valors en algunes columnes clau. En altres casos, no es troba la coincidència i 
les úniques pistes disponibles per a la duplicació són la similitud de diverses columnes. 
 
3.4.3. Càrrega 
La càrrega és l’últim pas ETL essencial. En aquest pas, les dades netes i uniformes 
s’escriuen en estructures dimensionals que seran accedides per l’usuari final i les 
aplicacions del sistemes.  
Depenent dels requeriments de l’organització, aquest procés pot realitzar una àmplia 
varietat d’accions diferents. En algunes Bases de Dades es sobreescriu la informació 
antiga amb noves dades. Els magatzems de dades (data warehouse), per exemple, 
mantenen un historial dels registres de manera que es pugui fer una auditoria 
d’aquests. 
 
 
 
 
Extracció, Transformació i Càrrega (ETL) 
 
51 
 
Existeixen dues formes bàsiques de desenvolupar el procés de càrrega: 
 Acumulació simple: L’acumulació simple és la més senzilla i comú, consisteix en 
fer un resum de totes les transaccions compreses a un període de temps 
seleccionat i transportar el resultat com una única transacció. 
 Rolling: S’emmagatzema la informació resumida a diferents nivells 
corresponents a diferents agrupacions de la unitat de temps o diferents nivells 
jeràrquics. 
La fase de càrrega interactua directament amb la base de dades destí. Al realitzar 
aquesta operació s’aplicaran totes les restriccions  i disparadors (triggers) que s’hagin 
definit (valors únics, camps obligatoris, rangs de valors...). Aquestes restriccions i 
disparadors ajuden a que es garanteixi la qualitat de les dades al procés ETL.
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4. Aplicació de BPMN a processos ETL 
4.1. Introducció 
En aquest projecte es fan servir els models de processos de negoci per tenir una visió 
conceptual d’ETL, ja que fins el moment no hi havia nivell conceptual ETL. Tracta de 
mostrar com enllaçar el nivell de les tecnologies de la informació als processos de 
negoci existents i com traduir del model conceptual a un punt de vista ETL lògic que 
pot ser optimitzat. 
Actualment, les empreses fan servir tecnologies d’Intel·ligència Empresarial (Business 
Intelligence) per a la presa de decisions tècniques i tàctiques que tenen un cicle de 
decisió que pot comprendre un període de setmanes o mesos. Però, les pressions de la 
competència, entre d’altres raons, obliguen a les empreses a reaccionar més 
ràpidament als constants canvis de les condicions del negoci i a les necessitats del 
client. 
Per tot això, tenen la necessitat d’utilitzar Intel·ligència Empresarial per ajudar a 
impulsar i optimitzar les operacions de negocis sobre una base diària i, en alguns casos, 
fins i tot per a la presa de decisions. Aquest tipus de BI s’anomena Intel·ligència 
Empresarial Operativa (Operational Business Intelligence). 
El projecte vol presentar un enfocament per al disseny de fluxos d’integració per 
Intel·ligència Empresarial Operativa que enllaça la Intel·ligència Empresarial amb els 
processos operacionals de l’empresa. 
Aquest enfocament es basa en un mètode on s’utilitzen els models de processos de 
negoci per als requisits empresarials i els models conceptuals per als dissenys ETL. A 
grans trets aquest mètode seria el següent: 
- Primer s’obtenen els requisits necessaris per a l’empresa per a posteriorment, 
poder realitzar un disseny de flux de treball que s’ajusti a les necessitats 
d’aquesta.  
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Per obtenir el disseny del flux de treball, primer s’han de traduir els requisits a 
sentències SQL per realitzar l’arbre sintàctic de cadascuna de les sentències i 
aplicar els passos d’optimització sintàctica per obtenir un arbre òptim. 
- Aleshores, es proposa un model conceptual per ETL basat en notació de 
modelatge de gestió de processos de negoci (BPMN). A partir de l’arbre 
sintàctic òptim de cada requisit, s’obté un model conceptual ETL amb l’ajuda 
d’una relació d’elements BPMN amb ETL.  
En aquest punt, es poden aplicar algunes optimitzacions al model conceptual 
depenent de diversos factors, com per exemple, el temps de la consulta per 
obtenir un model conceptual encara més òptim. 
- Finalment, s’obté un model físic que presenta una representació basada en 
XML que conserva els requisits funcionals i, aplicant algunes transformacions 
amb un arxiu traductor, podrà ser utilitzada per una eina ETL. 
Aquest mètode s’explicarà més detalladament en apartats posteriors.  
 
4.2. BPMN com a model conceptual ETL 
Un procés ETL pot ser considerat com un tipus particular de procés de negoci. Com que 
no hi ha un model estàndard per a la definició dels processos ETL, cadascuna de les 
eines existents proporcionen un model propi. En aquest apartat, es descriurà com 
adaptar la notació BPMN a models conceptuals ETL.  
BPMN és una notació estàndard àmpliament utilitzada per a l'especificació dels 
processos de negoci en termes gràfics. Una especificació relacionada, BPEL (Business 
Process Execution Language), també es pot considerar, però es centra més en els 
detalls de l'execució del procés que en l’especificació i la semàntica.  
Per obtenir un model conceptual ETL en notació BPMN, s’han de fet una sèrie de 
relacions i estudis previs per veure com es poden relacionar aquests conceptes. 
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En primer lloc, s’han de mapejar els objectes ETL amb els objectes de la notació BPMN 
tal com s’explicarà en l’apartat 5.3.1 (Relació d’elements BPMN amb ETL). Això no és 
senzill ja que un repte important per obtenir aquesta relació és que ETL 
fonamentalment descriu un flux de dades mentre que els models de processos de 
negoci descriuen el flux de control.  
Per abordar aquest problema, s’associen documents amb les taques dels processos de 
negoci i s’utilitzen per representar el flux de dades. Cada tasca té un document 
d’entrada i un de sortida associats.  
El document d’entrada descriu els objectes de dades d’entrada i els seus esquemes, 
així com els paràmetres per a la tasca. El document de sortida identifica l’objecte 
resultant i el seu esquema.  
Un cop es té la relació d’elements, es tradueixen els requisits obtinguts a SQL. En 
aquest punt no importa si no és una consulta òptima ja que, posteriorment, es duran a 
terme algunes optimitzacions. 
Un altre repte que podem trobar en utilitzar BPMN per representar models 
conceptuals ETL és que ETL opera a bases de dades per lots que representen tot un dia 
o potser setmanes d’activitat empresarial, en canvi, un procés de negoci operacional 
representa una única activitat econòmica.  
Per fer front a la conversió d’instàncies de processos úniques a lots de dades, s’utilitza 
un patró de disseny que modela cada visió empresarial com a quatre fluxos 
relacionats: scheduler, extract, fact i load. Scheduler organitza els altres tres fluxos i la 
resta, corresponen als passos ETL (extract, transform i load). 
El flux d’extracció acumula els esdeveniments de negoci i periòdicament, allibera un 
objecte de lot de dades al flux de fet. 
El flux de fet utilitza les dades brutes d’esdeveniments de negoci recopilades pel 
procés d’extracció i les transforma en vistes de magatzems de dades. La instància 
resultant s’afegeix al magatzem de dades mitjançant el flux de càrrega. 
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5. Mètode 
A la figura següent es pot veure un esquema dels passos del mètode que ha sorgit 
d’aquest projecte. Aquests passos es detallen a continuació. 
5.1. Requisits per als fluxos de treball ETL 
El primer pas de la metodologia és recollir els requisits necessaris per a realitzar els 
processos ETL que tindrà l’empresa.  
En aquest punt, ha d’haver una reunió amb el responsable de l’empresa per tal de 
conèixer les necessitats d’aquesta per poder realitzar el disseny dels fluxos de treball 
ETL. Durant aquesta reunió es recullen una sèrie de preguntes o consultes, de manera 
informal, que voldran fer des de l’empresa per conèixer els resultats de qualsevol 
funció de l’empresa. 
Per exemple, un requisit d’una editorial és obtenir el títol de tots els llibres 
d’informàtica publicats durant l’any 2011. 
5.2. Traducció a arbre sintàctic i optimització 
Un cop es tenen els requisits per als fluxos de treball ETL, s’ha de començar amb el 
disseny d’aquests fluxos.  
Per dissenyar-los, cal traduir les sentències SQL que sorgeixen de cada un dels requisits 
recollits al pas previ a una seqüència d’operacions d’àlgebra relacional en forma 
d’arbre sintàctic. En aquest arbre, els nodes interns corresponen a les operacions, les 
fulles són les taules i l’arrel és el resultat. 
Figura 33: Passos del mètode del projecte 
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Quan ja es tenen els arbres sintàctics, es segueixen una sèrie de passos per reduir la 
mida dels nodes intermedis, aquests passos són els següents: 
1. Separar el predicat de selecció en condicions simples 
2. Baixar al màxim les seleccions 
3. Agrupar les seleccions d’una mateixa taula 
4. Baixar tant com sigui possible les projeccions, sense deixar-les sobre una taula 
5. Agrupar les projeccions d’una mateixa taula 
 
5.3. Model conceptual ETL 
Amb la optimització sintàctica ja es pot començar a fer el model conceptual ETL basat 
en la notació de modelatge de gestió de processos de negoci (BPMN). Aquest model 
conceptual es farà d’acord amb la relació d’elements BPMN amb ETL que explica 
l’apartat següent. 
 
 
Figura 34: A l'esquerra, arbre sintàctic del requisit de l'exemple. A la dreta, arbre sintàctic optimitzat 
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A més d’aquesta relació, s’han de tenir en compte els operadors físics d’àlgebra 
relacional per poder realitzar un model conceptual complet i poder traduir les 
operacions de l’arbre sintàctic a les portes d’enllaç corresponents. 
 Les portes d’enllaç exclusives corresponen a les operacions d’unió, selecció i 
projecció de l’àlgebra relacional.  
Aquest tipus de porta d’enllaç no ha d’esperar a que els fluxos d’entrada hagin 
arribat completament.  
 Per contra, les operacions d’intersecció, diferència, producte cartesià i join 
corresponen a portes d’enllaç paral·leles ja que per tenir el flux de sortida 
d’aquesta porta d’enllaç, cal que tots els fluxos d’entrada hagin arribat. 
Tenint en compte aquestes dues relacions, s’obté un model conceptual ETL en BPMN 
per cada arbre sintàctic realitzat al pas anterior.  
5.3.1. Relació d’elements BPMN amb ETL 
Els elements de notació s’agrupen en quatre categories: objectes de flux, artefactes, 
objectes de connexió i conjunts funcionals. Hem dividit els objectes de flux en tasques 
ETL que són els elements fonamentals de fluxos de treball i objectes de control. 
 
5.3.1.1. Objectes de flux 
Tasques ETL 
Una tasca ETL representa una unitat de treball simple o composta. És l’objecte central 
que descriu el que es porta a terme en el flux de treball. Les tasques ETL es modelen en 
BPMN com una activitat o un subprocés com es mostra a la figura següent. 
Una activitat descriu una tasca unitària 
que no es subdivideix, mentre que un 
subprocés representa les activitats 
compostes i expressa la naturalesa 
jeràrquica dels fluxos de treball. 
Figura 35: Tasques ETL i subprocés expandit 
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Les tasques ETL es subdivideixen en tres categories: operacions de fila, operacions de 
conjunt de files i operacions de control. 
Les operacions de fila són transformacions que s’apliquen a la font de dades origen o 
destí fila per fila. Hi ha dos tipus d’operacions de fila: 
 Operacions de fila amb control basat en dades. S’aplica un filtre condicional i 
les dades rebutjades poden ser manipulades o mantenir-se a part. Aquestes 
operacions es mostren en BPMN com una activitat vinculada a una porta 
d’enllaç com mostra la figura 36. Aquestes operacions s’utilitzen per a tasques 
com la comprovació de claus primàries i claus 
foranes, valors únics, valors no nuls, falta de 
coincidència de domini i de recerca.  
Un exemple d’aquest tipus d’operacions amb filtre 
és buscar a una base de dades de treballadors 
d’una empresa la persona amb DNI 00000000. La 
figura 37 mostra aquest exemple. 
 El segon tipus d’operacions de fila no apliquen un filtre. Exemples d’aquests 
tipus d’operacions són la selecció, projecció, conversió de tipus i assignació de 
clau substituta. Es representen com una tasca senzilla com mostra la figura 36. 
Les operacions de fila es porten a terme dins d’un bucle que recupera les dades 
fila per fila i les transfereix a la operació. 
Per obtenir la matricula de tots els cotxes 
d’una base de dades d’un pàrquing, es fa una 
projecció, com es pot veure a la figura 38.  
Figura 36: Operacions de fila amb filter i sense 
Figura 37: Exemple de filtre 
condicional 
Figura 38: Operació de fila sense filtre 
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Figura 40: Exemple d'operació de 
conjunt de files 
Per contra, les operacions de conjunt de files treballen amb conjunts de files. Per 
exemple, agregació, ordenació, pivotar, unió i la diferència són operacions de conjunt 
de files. Aquest tipus de transformació es representa amb una tasca senzilla, amb una 
tasca partida o amb una tasca unida, tal com mostra la figura següent. 
 
 
 
 
 
Per exemple, si es vol fer una ordenació per data de 
caducitat de tots els productes que hi ha a un 
magatzem, es representaria com una operació de 
conjunt de files. 
Finalment, les operacions de control destaquen dins dels aspectes de control als 
escenaris ETL. Aquest tipus d’operacions inclou la transferència de dades a través de la 
xarxa, la gestió d’arxius i l’emmagatzematge de dades i les operacions de control 
d’errors.  
Per exemple, per guardar els resultats obtinguts 
després de tractar les dades a una nova base de 
dades anomenada Resultats. 
Objectes de control 
Els objectes de control gestionen la seqüència de flux de treball o orquestració, 
independentment de les dades en trànsit a través del procés. BPMN inclou un conjunt 
d’elements de control, com les portes d’enllaç i els esdeveniments. 
Les portes d‘enllaç que es mostren a la figura següent s’utilitzen per controlar la 
seqüència d’activitats en un procés ETL segons les condicions. Pot contenir la condició 
o estar vinculat a una porta d’enllaç que inclou la condició. BPMN defineix diversos 
tipus de portes d’enllaç com exclusiva, inclusiva, basat en esdeveniments o 
esdeveniments basats en dades, a més, es poden dividir o unir.  
Figura 39: Operacions de conjunt de files 
Figura 41: Exemple d'operació de 
control 
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Els tipus més utilitzats en un context ETL són les portes d’enllaç exclusives basades en 
dades i les portes d’enllaç paral·leles.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Una porta d’enllaç exclusiva modela una decisió: en funció d’una condició de dades, la 
porta d’enllaç activa una o més de les seves branques sortints. Una porta d’enllaç 
paral·lela expressa la sincronització entre els fluxos d’entrada com a condició per a 
l’activació dels fluxos de sortida. 
Per exemple, si l’activitat que va després 
de la porta d’enllaç és una join i ha de 
tenir totes les tuples per fer aquesta 
operació, el tipus de porta d’enllaç que 
cal és paral·lela i quedaria tal com es pot 
veure a la figura 43. 
Un bucle és una característica de control d’execució 
que porta a la re execució d’una tasca ETL un 
número de cops en funció d’una condició booleana. 
Hi ha dos tipus de condicions en funció de si es 
comproven abans o després de l’activitat. Un bucle 
s’acaba si la condició s’avalua com a falsa. La condició del bucle es pot escriure en una 
anotació. La funció del bucle és útil en el context de ETL. 
Els esdeveniments representen alguna cosa que passa que afecta la seqüència i el 
temps de les activitats de flux de treball. Aquests esdeveniments poden ser interns o 
externs a la tasca. Es classifiquen en esdeveniments d’inici, d’entremig o de final. Els 
esdeveniments poden col·locar-se al llarg del flux de treball com una activitat. 
Figura 42: Diferents tipus de portes d’enllaç 
Figura 44: Bucle d’activitat i de 
subprocés 
Figura 43: Exemple de porta d'enllaç paral·lela 
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Hi ha usos típics dels esdeveniments en un context ETL. Per exemple, un esdeveniment 
d’inici de tipus temps pot ser utilitzat per representar el programa d’execució del 
procés ETL, mentre que un esdeveniment d’inici normal pot ser utilitzat si el procés 
s’activa per l’acabament del seu procés anterior. A més, altres esdeveniments comuns 
inclouen error, missatge, cancel·lar i compensar els esdeveniments. 
El tractament d’errors és un esdeveniment entremig particular. Notifica dels errors del 
procés ja sigui amb una acció explícita o amb un enviament de missatges, tal com es 
mostra a la figura anterior. 
Un exemple de tractament d’errors és que en una 
activitat d’enviar informació per correu als socis d’un 
club, es trobi un camp de correu electrònic buit. 
Aleshores, hi ha un error d’enviament a  aquesta 
persona i es guarda en un registre (log) aquesta 
informació de l’error. 
El tractament de compensació també es pot utilitzar per recuperar errors llançant 
activitats de compensació específiques, que estan vinculades a l’esdeveniment de 
compensació com es pot veure a la figura anterior.  
Per exemple, un esdeveniment d’error pot enviar una alerta per correu electrònic 
notificant l’error d’una tasca o procés, mentre que un esdeveniment de compensació 
intentarà corregir un error executant una activitat addicional abans de reiniciar 
l’execució de de la part del flux de treball corresponent. 
Figura 45: Exemples d’esdeveniments d’inici, entremig i final. Tractament d’error i compensat 
Figura 46: Exemple de 
tractament d'errors 
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5.3.1.2. Artefactes 
Els principals artefactes BPMN són anotacions i objectes de dades. Un objecte de 
dades s’utilitza per a representar documents en trànsit entre les tasques, mentre que 
una anotació s’utilitza per expressar la semàntica dels objectes de flux. Les anotacions 
s’especialitzen en dos nous objectes: anotacions de dades i condicions de portes 
d’enllaç. 
 
 
 
 
 
 
 
Les anotacions de dades s’utilitzen per fer explícita la semàntica d’una tasca ETL. 
Inclouen algunes característiques: dades d’entrada i sortida de la tasca, paràmetres 
que es refereixen a dades addicionals utilitzades per la tasca, pre i post condicions i 
comentaris. Depenent de si la tasca és de fila o de conjunt de files, les dades d’entrada 
i sortida poden ser una taula o una fila. 
Si tenim una tasca que fa una 
join entre dues taules, una de 
jugadors i una d’entrenadors, 
per número de llicència 
federativa, un exemple 
d’anotació de dades podria ser la 
que mostra la figura 48. 
Les condicions de porta d’enllaç exposen l’expressió condicional d’una porta d’enllaç 
que imposa un cert control sobre el flux. Inclouen dues característiques:  
 Condició, exposant l’expressió condicional de la porta d’enllaç 
 Comentaris, que permeten expressar qualsevol aspecte útil de la porta d’enllaç. 
Figura 47: Artefactes BPMN i anotacions 
Figura 48: Exemple d'anotació d'una activitat de join 
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5.3.1.3. Objectes de connexió 
En BPMN hi ha tres tipus d’objectes de connexió: fluxos de seqüència, fluxos de 
missatges i associacions.  
Un flux de seqüència representa 
les limitacions de la seqüència 
entre els objectes de flux. És 
l’objecte de connexió bàsic i 
essencial en un flux de treball ETL. 
Estableix que si dues activitats 
estan vinculades per un flux de seqüència, l’activitat de destí només s’iniciarà quan la 
d’inici s’hagi acabat. És possible afegir una condició al flux de seqüència mitjançant l’ús 
d’una porta d’enllaç.  
Un flux de missatge representa l’enviament i la recepció de missatges entre les pistes. 
En un diagrama BPMN, pistes separades representen diferents entitats.  
Una associació relaciona artefactes amb objectes de flux.  
 
5.3.1.4. Conjunts funcionals (Swimlanes) 
Un conjunt funcional és un objecte de l’estructuració que consta de pistes i carrils. 
Només es permeten els missatges entre dues pistes. A més, un flux de treball ha 
d’estar contingut només en una pista. No obstant, una pista es pot dividir en molts 
carrils, que representen les funcions o serveis de l’empresa. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 49: Objectes de connexió 
Figura 50: Conjunts funcionals: Pistes i carrils 
 
Mètode 
 
64 
 
5.4. Optimitzacions del model conceptual 
Aquest pas és opcional, ja que no és del tot necessari optimitzar el model conceptual 
d’aquesta manera.  
Fins ara, no s’han tingut en compte els requisits no funcionals però és en aquest pas on 
tenen un paper important ja que poden haver optimitzacions del model conceptual 
que vinguin donades pels requisits no funcionals. 
Aquestes optimitzacions consisteixen en aplicar pipelining, paral·lelisme o utilitzar 
checkpoints, depenent del cas que es tingui o de les necessitats del flux de treball ETL. 
Per exemple, podem tenir els següents requisits no funcionals: 
- Les dades han de ser fresques, és a dir, no es poden tenir dades més d’un dia. 
- La font de dades X no està disponible de 8h a 16h. 
Podem aplicar pipelining quan no volem materialitzar resultats intermedis. Les dades 
es van transformant a mesura que van arribant. Es pot aplicar sempre que tinguem 
operacions que no impliquin ordre, com poden ser la selecció, la projecció o en certs 
casos de join (Block Nested Loops).  
Realitzem un checkpoint quan volem tenir les dades escrites a disc, d’aquesta 
manera  tindrem els resultats guardats en un punt determinat i si hi ha cap problema, 
no perdrem els resultats.  
Quan s’executa un procés en Kettle, aquest monitoritza l’execució i mostra la 
informació d’escriptura, lectura, entrada, sortida i temps d’execució, entre d’altra 
informació, de cada activitat que composa el procés.  
Amb aquesta informació, es pot realitzar un checkpoint quan s’han escrit M blocs al 
fitxer de log des de l’últim checkpoint, aquests M blocs es podran controlar amb la 
monitorització de Kettle. 
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El paral·lelisme s’aplica quan tenim una taula que és massa gran com per a que es 
pugui treballar amb ella, aleshores aquesta taula es fragmenta de tal manera que es 
treballa amb aquests fragments de forma paral·lela per després unir els resultats 
obtinguts.  
Amb la monitorització de Kettle, com que es veu el temps d’execució de cada activitat,  
es podrà aplicar paral·lelisme quan l’activitat de join triga més d’un cert temps X.  
A més amb el paral·lelisme, com que diverses funcions o serveis de l’empresa poden 
treballar sobre la mateixa taula de manera concurrent, és doncs quan es poden fer 
servir conjunts funcionals (swimlanes).  
5.5. Model físic 
L’últim pas del mètode és obtenir una codificació XPDL per representar el model 
conceptual obtingut de cada flux de treball ETL. 
XPDL és un format d’arxiu basat en XML que pot ser utilitzat per intercanviar models 
de processos de negoci entre diferents eines. S’utilitza generalment com un estàndard 
XML per als models BPMN.  
Cada objecte XPDL té un identificador únic al seu atribut Id i s’utilitza per referenciar a 
l’objecte des d’altres elements. Inclou atributs per especificar la ubicació dels elements 
del model en una representació gràfica. 
Figura 51: Exemple de codi XPDL on es pot veure Id i informació gràfica 
 
Mètode 
 
66 
 
Amb aquesta codificació, es realitzarà la part d’implementació del projecte, es farà 
servir com a entrada d’un arxiu traductor XSL que tindrà com a sortida un arxiu XML 
que serà el resultat d’aplicar una sèrie de traduccions. Amb aquest arxiu, s’obtindrà 
una representació en Kettle del model conceptual. 
A l’apartat següent s’explicarà aquest arxiu amb més detall. 
5.6. Decisions de disseny 
A continuació s’expliquen les decisions de disseny que han hagut durant la realització 
del projecte. 
5.6.1. Eina BPMN 
L’eina BPMN utilitzada durant el projecte ha estat Bizagi Studio. Em vaig decidir per 
aquesta eina perquè és força intuïtiva de fer servir, ja que separa per passos tot el 
procés de disseny i fa més entenedor i senzill el disseny d’un procés de negoci. 
A més, a la pàgina web d’aquesta eina hi ha uns petits exercicis per introduir-te una 
mica a tot el que són el processos de negoci i una guia per dissenyar pas a pas un petit 
procés. A més, també hi ha exemple ja fets i explicats per aclarir dubtes. 
5.6.2. Arxiu d’entrada (XPDL) 
Per a la implementació s’ha fet servir un XPDL com a arxiu d’entrada, aquest arxiu 
pertany al model conceptual sorgit de la consulta número 3 de l’exemple que es 
mostra a l’apartat 6 (Exemple complet). Aquest consulta vol obtenir el DNI dels 
alumnes de ETIG que han acabat la carrera l’any 2010 i agrupar-los per any de 
naixement.  
S’ha fet una petita modificació a alguns noms per a que s’entengui millor el procés i no 
tenir problemes ni conflictes de noms a Kettle. 
5.6.2.1. Anàlisi de l’arxiu 
A continuació s’analitzaran les etiquetes principals de l’arxiu XPDL, que ajudaran a fer 
més entenedor el codi de l’arxiu que es pot veure a l’annex. 
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<Pools> <Lanes> s’utilitzen per descriure la informació dels conjunts funcionals. No 
necessitem la informació d’aquestes etiquetes ja que en Kettle no hi ha equivalent, a 
més, en aquest exemple, només es fan servir per fer més entenedor el model 
conceptual BPMN però no dóna cap mena d’informació. 
<Artifacts> defineix els artefactes que hi ha al model conceptual BPMN, no conté 
informació necessària per a la traducció. 
<Activities> és una llista que defineix cada activitat <Activitat> que composa el procés 
implementat. Per cada activitat es pot veure el nom, id, informació gràfica entre altra 
informació. 
<Associations> relacionen activitats amb artefactes, no ens cal per a la traducció ja 
que no hi ha artefactes a Kettle. 
<WorkflowProcesses> és una llista de processos on es defineix cada procés de flux de 
treball <WorkflowProcess>.  
Un procés de flux de treball conté tota la informació sobre el procés implementat. El 
programa BPMN crea un procés principal però no conté cap informació. 
Per al procés implementat podem veure que hi ha: 
<Transitions> que és una llista que defineix cada transició <Transition> entre les 
activitats definides anteriorment. Una transició conté l’id de l’activitat origen i 
l’activitat destí. 
<ActivitySets> és una llista on hi ha cada subprocés <ActivitySet> i en cadascun hi ha 
<Activities> i <Transitions>. 
 
5.6.2.2. Identificació d’activitats 
En aquest apartat s’explica com identificar les activitats de l’arxiu d’entrada que s’han 
de traduir a arxiu XML de Kettle.  
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Per a que la traducció sigui el més automàtica possible, quan hi ha una activitat d’algun  
tipus determinat, cal incloure una sèrie d’atributs, que tindran un nom i un valor. 
Aquesta informació estarà dins d’una etiqueta 
 <ExtendedAttribute Name=" " Value=" " />  
continguda per l’etiqueta <ExtendedAttributes> que ajudaran a identificar cada 
activitat segons el tipus i afegiran informació necessària per a Kettle. A continuació es 
detalla aquesta informació a afegir: 
 Les activitats d’inici, fi, cancel·lar i terminar un esdeveniment contenen l’etiqueta  
<Event> i no es fan servir perquè no és necessari per a Kettle. 
 Les activitats que al model conceptual de BPMN representen Recórrer taules 
tampoc són necessàries per a la traducció, ja que només es posen per fer més 
entenedor el diagrama BPMN.  
 Les activitats que tenen l’etiqueta <Route MarkerVisible="false"/> són activitats 
de tipus porta d’enllaç condicional, i les traduirem a activitats FilterRows de 
Kettle.  
Com a atributs a afegir, aquestes activitats han de proporcionar la informació per 
a fer la selecció de files correcta. Per tant, els atributs necessaris són:  
Atribut Descripció 
negacio indica si la condició està negada 
leftvalue indica l'atribut esquerre de la taula corresponent de la condició 
function indica l'operador per a la condició 
rightvalue 
indica l'atribut dret de la taula corresponent de la condició. Serà buit si la 
comparació es fa amb una constant, altrament es compararà amb un atribut de 
taula. 
name és el nom de la constant que es fa servir per a la comparació 
type indica el tipus de la constant 
text indica el valor de la constant per a la condició 
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 Les activitats que són subprocessos, tenen com a descripció ‘subproces’ a l’etiqueta 
de descripció:  
<Description>subproces</Description> 
 Les activitats de log, les activitats de projecció i de Carregar a DW es traduiran a 
una mateixa activitat de Kettle que serà TextFileOutput. Podrem saber el tipus 
d’activitat amb l’etiqueta de descripció: 
 <Description>log</Description> 
<Description>projeccio</Description> 
<Description>resultatDW</Description> 
Si es té una projecció, els atributs a afegir tindran com a nom els camps que es 
volen projectar i com a valor el tipus. 
 Les activitats que carreguen taules inicialment es tradueixen a TableInput de 
Kettle, la descripció d’aquestes activitats és origen: 
 <Description>origen</Description> 
Només cal afegir un atribut, aquest s’anomenarà sql i contindrà la consulta per 
carregar la taula de la base de dades.   
 Les activitats que fan join entre atributs es tradueixen a activitats de Kettle 
anomenades MergeJoin i les activitats que agrupen es tradueixen a GroupBy. 
Aquestes activitats contenen ‘join’ o ‘groupby’ a l’etiqueta de descripció, segons 
calgui: 
 <Description>join</Description> 
 <Description>groupby</Description> 
A les activitats de join, s’afegeixen exactament els mateixos atributs que a les 
activitats de porta d’enllaç condicional. 
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A les activitats d’agrupació, s’han d’indicar el nom dels atributs per als que es vol 
ordenar una taula. No cal que els atributs tingui valor. 
 Les activitats que són de tipus porta d’enllaç paral·lel, tenen una etiqueta <Route 
GatewayType="AND" /> que els distingeix. 
 
5.6.2.3. Identificació de transicions 
 Les transicions que són de tipus condició surten de portes d’enllaç condicionals. 
Assumim que aquestes transicions tindran nom que serà ‘Si’ o ‘No’ depenent de la 
condició que satisfaci. A l’etiqueta d’expressió, s’indica la condició a avaluar. La 
condició a avaluar en aquesta etiqueta només és per fer més entenedora la 
comparació ja que es fan servir atributs per a afegir aquesta informació al XML de 
Kettle. 
<Condition Type="CONDITION"> 
<Expression>sigles = 'ETIG'</Expression> 
</Condition> 
       A l’etiqueta de descripció s’indica el nom de l’activitat següent: 
<Description>JOIN id_carrera</Description> 
 From i To de les transicions són la informació més important, amb això sabrem les 
transicions entre les activitats. Les transicions de l’arxiu XPDL tenen com origen i 
destí una identificació id, mentre que a l’arxiu de sortida Kettle, l’origen i destí de 
les transicions són el nom de l’activitat.  
<Transition Id="301ddde1-9cfd-4b78-b4fd-7833abdf3260"  
From="1cc64b26-770e-4d5e-b2a8-669004bc6feb" To="824eaa17- 
9b74-4ea9-ab3d-663887973e20" Name=""> 
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5.6.3. Arxiu traductor (XSLT) 
L’arxiu que tradueix de l’entrada XPDL a la sortida XML de Kettle, és un arxiu XSL (sigles 
de Extensible Stylesheet Language, llenguatge extensible de fulles d’estil).  
XSL és una família de llenguatges basats en l'estàndard XML que permet descriure com 
la informació continguda en un document XML qualsevol ha de ser transformada o 
formatada per a la seva presentació en un mitjà específic. 
A aquest arxiu s’indica mitjançant etiquetes que és un full d’estil i el format que tindrà 
la sortida. En aquest cas la sortida tindrà format XML. 
A un arxiu XSL hi ha templates que són el que coneixem com a funcions. Sobre aquests 
templates es treballa en un full d’estil, es poden fer templates que coincideixin amb 
una etiqueta de l’arxiu d’entrada o templates nous als que s’han de donar nom. 
A l’exemple, tenim un template principal que és <xsl:template match="/">, que busca 
l’arrel de l’arxiu d’entrada. Aquest template busca coincidència amb l’etiqueta que 
posis al camp match i crida o aplica els diferent templates necessaris, seria el main del 
programa. 
S’han creat templates que només imprimeixen informació que cal que l’arxiu de 
sortida XML tingui per requeriments de Kettle, en són un exemple: 
<xsl:template name="info_general"> 
<xsl:template name="connexio"> 
Com es comentava abans, aquests templates s’han creat i se’ls ha donat un nom per a 
poder cridar-los després. Per cridar un template que ha estat creat es fa servir: 
 <xsl:call-template name="info_general"/> 
En canvi, per aplicar un template que coincideixi amb una etiqueta es fa d’una altra 
manera: 
<xsl:apply-templates select="a:Activities"/> 
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Per traduir les transicions, com s’ha comentat abans, cal traduir els identificadors a 
noms de les activitats corresponents. Per fer-ho, s’ha creat un template que cerca 
l’etiqueta de transicions: 
<xsl:template match="a:Transitions"> 
Aquest template el que fa és buscar l’etiqueta <Transitions> i un cop trobada, es fa un 
bucle per cada transició  <Transition>.  
En aquest punt, si trobem una transició de tipus porta d’enllaç condicional, llavors 
mirarem si el nom de la transició és ‘Si’ o ‘No’ per saber on s’ha d’enviar la transició 
depenent el cas.   
En cas contrari, hem de buscar l’activitat corresponent al identificador, aleshores fem 
un bucle i per cada activitat del procés que sigui d’algun dels tipus indicats a les 
etiquetes de descripció, explicats anteriorment, s’ha de buscar l’identificador de 
l’activitat que coincideixi amb l’origen de la transició. 
Quan tenim el nom de l’activitat origen, cal buscar encara l’activitat de destí. Llavors 
tornem a fer un bucle per totes les activitats del procés, d’algun dels tipus correctes, i 
es busca el nom de l’activitat destí. 
Cal destacar que es fan dos bucles ja que les variables a XSLT només es poden definir 
un cop, és a dir no es pot modificar el valor d’una variable un cop ja se li ha donat 
valor.  
Ara ja tenim les transicions de les activitats que ens interessen excepte les que tenen a 
veure amb les portes d’enllaç paral·leles. El motiu és que a Kettle no s’utilitza 
equivalent a aquesta activitat, llavors s’ha de tractar de manera diferent. 
El tractament d’aquest tipus de porta d’enllaç, implica dues transicions que són la 
transició que té com a origen la porta d’enllaç i la que la té com a destí. El que s’ha de 
fer és ajuntar aquestes dues transicions en una sola que no tingui en compte la porta 
d’enllaç, de manera que l’origen de la nova transició és l’origen de la transició 1 i el 
destí de la nova transició és el destí de la transició 2. 
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El que s’ha fet al codi XSL ha estat una cerca dins del primer bucle d’activitats que 
cerca les portes d’enllaç paral·leles. Un cop trobat, ha de coincidir amb l’identificador 
d’origen de la transició que va de porta d’enllaç a una alta activitat, i ens quedem amb 
el nom de l’activitat destí a una variable $to_gw. 
Ara s’ha de cercar l’altre transició implicada, es fa un bucle per cada transició i 
busquem la que tingui el identificador de la porta d’enllaç al destí. Llavors ja només cal 
buscar el nom d’aquella activitat origen i ja es tindrà la nova transició.  
L’origen és el nom de l’activitat que s’acaba de trobar i el destí el contingut de la 
variable $to_gw. 
Amb això hem acabat amb les transicions,  ja tenim totes les que ens interessen per a 
la traducció. Ara cal tractar les activitats amb un template que cercarà l’etiqueta de les 
activitats, com el template de les transicions: 
<xsl:template match="a:Activities"> 
A aquest template es fa un bucle per cada activitat i es fa una cerca dels tipus 
d’activitats que s’han afegit a les etiquetes de descripció de les activitats de l’arxiu 
d’entrada. Depenent del tipus d’activitat s’ha de tractar d’una manera o altra perquè 
necessita diferent tipus d’informació.  
En aquest punt es tracta de crear els templates que calguin i cridar o aplicar els 
templates necessaris. Això es pot veure millor a l’annex, on apareix el codi de l’arxiu 
XSL. 
5.6.4. Arxiu de sortida (Kettle) 
L’arxiu de sortida és generat per l’arxiu traductor XSL i és un arxiu XML totalment 
compatible amb Kettle. L’objectiu d’aquest arxiu és que si l’agafem i l’importem 
directament a Kettle, ha de dibuixar el procés amb les seves transicions correctament, 
encara que per a que funcioni del tot igual s’han de fer algunes modificacions manuals 
que més endavant es comentaran. 
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Aquest arxiu conté una sèrie de taules i camps per a poder obtenir un log de les 
execucions i error, entre d’altres. També conté informació sobre la connexió a la base 
de dades que es farà servir per realitzar el procés amb èxit. A continuació ja venen les 
transicions amb el format següent: 
<hop> 
      <from>al-car.anyfi = 2010</from> 
      <to>Log (al-car.anyfi = 2010)</to> 
      <enabled>Y</enabled> 
</hop> 
Per últim es troben les operacions, cada operació va dintre de l’etiqueta <step> i conté 
informació relativa a cada tipus d’operació. La informació gràfica de cada activitat és 
comuna per a totes. 
5.6.4.1. Modificacions manuals 
Com s’ha comentat anteriorment, la traducció no és totalment automàtica i cal fer uns 
últims retocs per a que sigui totalment correcta. 
Primerament, s’ha de configurar la connexió a la base de dades.  
En aquest exemple he fet servir una base de dades MySQL i per estalviar-me de 
escriure manualment aquest tros de codi de la connexió he creat un template que per 
defecte escriu la informació de la meva connexió. 
Si es vol modificar la connexió s’ha de fer de manera manual ja que requereix diferent 
informació que no es pot generalitzar ni es pot obtenir. 
Una altra modificació manual que s’ha de fer és modificar la informació gràfica de les 
activitats ja que les coordenades a les que es dibuixen són agafades directament de 
l’arxiu d’entrada i Kettle té el seu propi sistema de coordenades i hi ha activitats que es 
dibuixen a sobre i no queda del tot ben dibuixat. 
Per arreglar-ho, es pot fer de manera gràfica un cop s’ha importat l’arxiu a Kettle o 
modificar les coordenades de cada activitat. 
 
Mètode 
 
75 
 
Un cop realitzades les modificacions manuals pertanyents, si importem l’arxiu XML resultant de la traducció a Kettle, obtenim el procés que es 
pot veure a la figura següent. 
Figura 52: Procés resultant a Kettle 
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6. Exemple complet 
Per il·lustrar aquest mètode i fer que sigui més entenedor, passarem per tots els 
passos a través d’un exemple concret. 
Com que no hi ha un nivell conceptual ETL i els informàtics tenen una visió reduïda dels 
requisits s’empra el formalisme BPM assumint que es modelitza en BPMN i que, 
prèviament, s’han demanat els requisits a l’usuari. 
Aquest exemple té com a organització la Facultat d’Informàtica de Barcelona (FIB), que 
vol passar de sistema operacional a sistema decisional, sobre la que es basaran els 
requisits i dissenys que es veuran a partir d’ara, assumint que es parteix d’un model de 
processos BPM ja donats. 
6.1. Model de dades operacional 
A continuació es mostra el model de dades operacional de l’exemple.  
Figura 54: Model de dades operacional de l'exemple 
Figura 53: Esquema de pas de sistema operacional a decisional 
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El model de dades consta principalment de les taules alumne, carrera, assignatura, 
empresa i esdeveniment. La resta de taules es formen amb relacions d’aquestes taules 
principals incloent, també, informació addicional. 
6.2. Descomposició funcional  
En aquest apartat es mostra la descomposició funcional de la cadena de valors de 
l’empresa cap a funcions de negoci que correspon amb es model de processos BPM 
donat. 
En primer lloc es troben diversos serveis que ofereix la FIB, com poden ser la Gestió 
Acadèmica, la Investigació i la Relació amb Empreses entre d’altres. D’aquest serveis 
en surten les funcions que realitzen els diferents serveis. 
Per exemple, en el cas de la gestió Acadèmica, les funcions que apareixen al model de 
processos són mostrar indicadors sobre diferents qüestions acadèmiques, com 
departaments, facultat i assignatures. 
El servei d’investigació està poc desenvolupat al model de processos perquè no és 
necessari per a l’exemple, però es pot veure que una de les seves funcions és fer 
investigacions amb el BSC. 
Pel que fa a les funcions del servei de Relació amb Empreses, destaquen la gestió de 
contractes de cooperació i la gestió d’esdeveniments com el Fòrum TIC o les Aules 
Empresa. 
En l’últim nivell del model de processos BPM es troben les activitats que formen les 
funcions d’un servei. Aquestes activitats són les activitats i subprocessos que apareixen 
als fluxos de treball ETL modelats en BPMN.  
A la imatge següent es mostra aquest model de processos BPM donat per 
l’organització. 
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Figura 55: Descomposició funcional de la cadena de valors de la FIB 
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6.3. Aplicar mètode 
A partir d’aquí comença l’aplicació, pas a pas, del mètode explicat a l’apartat 5 
(Mètode). 
Requisits per als fluxos de treball ETL 
En l’exemple, suposem que la reunió del primer pas del mètode s’ha realitzat amb èxit 
i tenim un recull de preguntes o consultes que van sorgir arran d’aquesta reunió, 
aquestes consultes que la FIB considera necessàries per realitzar el seu sistema 
decisional. Aquestes consultes només en són un recull del total de consultes 
necessàries: 
1. Saber quants alumnes han matriculat BD durant l’any 2010.  
2. Obtenir nom i cognoms dels alumnes que han aprovat BD i SO abans del 2009.  
3. Obtenir el DNI dels alumnes de ETIG que han acabat la carrera l’any 2010 i 
agrupar-los per any de naixement. 
4. Obtenir, ordenats per ordre alfabètic del primer cognom, el nom i cognoms 
dels alumnes nascuts l’any 1986 que han acabat la carrera durant l’any 2010. 
5. Saber quants alumnes de ETIG que van començar l’any 2007 estan fent PFC 
durant el primer quadrimestre de l’any 2010. 
6. Obtenir el correu electrònic dels alumnes que han aprovat la meitat o més de 
crèdits de la seva carrera i enviar la informació de les empreses que han 
confirmat assistència al Fòrum TIC l’any 2012. 
Traducció a arbre sintàctic i optimització 
El següent pas del mètode és fer l’arbre sintàctic amb les consultes obtingudes del pas 
anterior i optimitzar-lo seguint els passos indicats al mètode en l’apartat 5 (Mètode). 
A continuació es mostren els arbres sorgits de les consultes d’aquest exemple, després 
d’haver realitzat la optimització oportuna en cada cas. 
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Figura 56: Arbres sintàctic de les consultes 1, 2, 3, 4 i 5 
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Model conceptual ETL 
Amb els arbres sintàctics ja optimitzats, podem passar al pas d’obtenir els models 
conceptuals. Per fer-ho, hem de tenir en compte la relació de les portes d’enllaç amb 
les operacions d’àlgebra relacional, explicada anteriorment a l’apartat 5.3 (Model 
Conceptual ETL), per saber quina porta d’enllaç s’ha de posar en cada moment.  
Així, es van realitzant els models conceptuals de cada arbre sintàctic, tenint en compte 
la relació d’elements BPMN i ETL. 
Els models conceptuals següents corresponen a cada una de les consultes del primer 
punt, i s’han realitzat a partir de l’arbre sintàctic de cadascuna. A aquests models 
conceptuals només s’empra la terminologia del BPM, no es pot emprar res que no surti 
al BPM. 
Figura 57: Arbres sintàctic de la consulta 6 
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Optimitzacions del model conceptual 
En l’exemple, aquest pas només es realitzarà sobre un model conceptual concret. El 
model conceptual escollit és el que pertany a la consulta número 2. 
Al model conceptual de la figura 59, apliquem pipelining amb les activitats Assignatura 
BD/SO i Buscar Aprovades, assumim que la taula petita serà Assignatura BD/SO i la 
tindrem sencera, aleshores podem aplicar Block Nested Loops per anar fent la join per 
id_assignatura i obtenir els resultats intermedis.  
Figura 58: Models conceptuals pertanyents a les consultes del primer pas 
Figura 59: Optimització del model conceptual de la consulta 2 
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Assumim que aquests resultats tenen una mida de M blocs, aleshores realitzem un 
checkpoint per no perdre els resultats en cas d’algun fallo i així es buida el fitxer log. 
Ara, amb els resultats anteriors, tornarem a aplicar pipelining junt amb la taula 
Alumne, i es farà la join per dni_alumne.  
Si amb aquests resultats s’han escrit més de M blocs des de l’últim checkpoint, 
aleshores tornarem a aplicar un checkpoint. Podrem saber-ho amb la informació que 
dóna Kettle al monitoritzar l’execució, com s’ha explicat a l’apartat 5.4. (Optimitzacions 
del model conceptual). 
Per últim s’agafen els noms i cognoms de tots els alumnes que compleixen la condició 
inicial, resultants de fer l’última join, i es carreguen els resultats al Data Warehouse. 
En aquest exemple no es pot aplicar paral·lelisme perquè la taula no és prou gran, a 
continuació es mostra un tros d’un exemple de com seria el paral·lelisme que no té res 
a veure amb l’exemple que s’està seguint, assumint que la taula serà prou gran i la join 
trigarà un temps major que X. 
  
 
Model físic 
L’últim pas és la representació XPDL dels models conceptuals de l’exemple, per a poder 
realitzar la implementació del projecte. Aquest pas s’ha explicat amb detall a l’apartat 
5.6 (Decisions de disseny). 
Figura 60: Exemple de paral·lelisme 
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7. Gestió del projecte 
7.1. Planificació inicial 
El diagrama de Gantt per a la planificació inicial es mostra a continuació: 
  
Figura 61: Diagrama de Gantt de la planificació inicial 
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7.2. Planificació final 
A la planificació realitzada ha hagut alguna desviació de temps, a continuació es mostra el diagrama de Gantt final: 
 
Figura 62: Diagrama de Gantt de la planificació final 
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7.3. Fases del projecte 
Per gestionar aquest projecte, s’han anat dividint les tasques a realitzar per a poder 
arribar a assolir els objectius del projecte. Aquestes tasques composen les fases del 
projecte i es detallen a continuació: 
Inici del projecte 
Aquesta és la fase inicial del projecte, en la que encara no tenia gaire clar en què 
consistia el projecte. 
Aquesta fase no ha tingut cap variació de temps ja que era la primera i es divideix en 
dues subfases: 
 Visió general 
Aquí és on vaig entendre millor l’objectiu del projecte. Tenir una visió general 
clara en aquest punt, va ser important per poder començar a treballar. 
 Adquisició de conceptes bàsics 
En primer lloc, vaig començar a mirar una mica en què consistia tot això de la 
gestió de processos de negoci i a adquirir uns conceptes mínims per a poder 
començar la fase d’estudi teòric. 
Estudi teòric 
Aquesta és la fase en la que he tingut un primer contacte amb la gestió de processos 
de negoci i he ampliat coneixements sobre els processos d’extracció, transformació i 
càrrega. 
En aquesta fase, he estat llegint un parell de llibres [1][2] sobre aquests temes, fent 
esquemes sobre la informació que em semblava interessant i un cop vaig tenir tota 
aquesta informació una mica més clara, vaig començar a escriure sobre aquests temes 
ja pensant en la memòria del projecte. 
Aquesta fase la vaig començar abans del que estava previst, en paral·lel a la fase inicial 
i, com a conseqüència, d’avançar l’inici de la fase, la vaig acabar abans. 
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Eines de treball 
Un cop estudiats i assimilats els conceptes principals del projecte, calia buscar eines 
apropiades per a poder treballar sobre aquests conceptes. 
Aquesta fase va tenir la duració prevista però una setmana avançada a la planificació 
inicial degut a l’avançament de la fase anterior. 
 Cercar eines 
L’eina per treballar sobre ETL la teníem molt clara des del principi, me la va 
recomanar el director del projecte, així que només calia buscar una eina 
apropiada per al BPMN. 
Amb una primera cerca vaig trobar unes quantes eines que s’ajustaven a les 
necessitats del projecte, però després d’aprofundir una mica més en cadascuna 
de les eines trobades, em vaig decidir per a l’eina Bizagi Studio ja que crec que 
era l’eina més completa per a processos de negoci. 
 Instal·lació i familiarització amb les eines 
El següent pas era instal·lar les eines escollides, aquest pas es va realitzar sense 
cap problema. 
A continuació vaig estar fent algunes proves per començar a entendre una mica 
les eines i la seva utilització. 
Disseny de fluxos de treball ETL en BPMN 
La següent fase del projecte tracta sobre el disseny de fluxos de treball ETL en BPMN, 
amb aquesta fase ha sorgit el mètode del projecte.  
Per obtenir el mètode vaig estar llegint tres papers [4][5][6] que parlaven sobre com 
aprofitar els models de processos de negoci per al disseny ETL. Després de llegir-los 
vaig treure uns passos a seguir que corresponien al mètode del projecte. 
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La fase de disseny vaig trigar una mica més del que estava previst inicialment en dur-la 
a terme. Va començar una setmana abans del que inicialment preveia degut a que he 
trigat una mica més en acabar les subfases. 
Aquesta fase s’ha dividit en subfases que, juntes, composen aquest mètode. 
 Consultes a respondre 
En primer lloc, sobre un model conceptual d’una empresa ja donat, vaig pensar 
unes quantes consultes que l’empresa voldria fer per poder mostrar un 
exemple complet d’aplicació del mètode. 
Aquesta subfase la vaig fer en un parell de dies i inicialment pensava que podia 
acabar-ho en un sol dia, però degut a que vaig haver de buscar un exemple 
adequat i construir sobre ell les consultes vaig trigar més. 
 Disseny models conceptuals 
Un cop vaig tenir les preguntes i amb ajuda d’un dels llibres d’apunts de 
l’assignatura de Disseny i Administració de Bases de dades [3],  vaig fer els 
arbres sintàctics de les consultes per a, posteriorment, fer més senzilla la 
traducció a model conceptual BPMN.  
Per a aquesta traducció, vaig utilitzar un dels papers anteriors [6], que 
comentava com modelar fluxos de treball ETL en BPMN. 
Per a realitzar aquest disseny vaig trigar el doble del que pensava, ja que vaig 
tenir alguns dubtes a l’hora de dissenyar i vaig haver de refer alguns models 
que no eren del tot correctes o no quedaven clars. 
 Optimització de diagrames 
Un cop vaig tenir els models conceptuals, vaig agafar un en concret per aplicar 
optimitzacions i mostrar com es farien.  
També, vaig escollir un altre dels models conceptuals per realitzar la 
implementació i, sobre aquest model conceptual, generar l’arxiu XPDL 
mitjançant l’eina BPMN. 
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El temps pensat per a la optimització dels models conceptuals ha estat el 
mateix que preveia, i degut als retards i/o avançaments d’altres fase s’ha fet 
justament en el moment que tocava. 
Transformacions a eina ETL 
En aquesta fase, ja tinc els models conceptuals de l’exemple escollit i el següent pas ja 
és la implementació, però abans d’això, cal analitzar el codi XPDL que vaig generar amb 
l’eina BPMN.  
Aquesta fase inicial es preveia fer paral·lelament a la fase de disseny però conforme 
avançava el projecte, em vaig adonar de que era millor fer-ho després del disseny. Per 
això, es va retardar una setmana la finalització de la tasca i vaig trigar un parell de dies 
més, pel que la duració de la tasca va ser major. 
Es composa de diverses subfases: 
 Correspondència entre BPMN i ETL 
En primer lloc, vaig fer una primera ullada al codi XPDL per entendre les 
etiquetes principals de l’arxiu.  
Un cop em vaig fer una idea global, aleshores vaig començar a mirar cada 
etiqueta individualment amb l’ajuda d’un manual que parla sobre XPDL [10]. 
Tot seguit, vaig fer un exemple senzill per entendre també el codi XML de Kettle 
i així poder arribar a alguna conclusió sobre la correspondència d’aquests 
arxius. 
En aquesta subfase vaig estar treballant el doble de dies de la planificació incial, 
ja que vaig tenir algunes dificultats amb l’eina de Kettle i les activitats que 
utilitza. 
 Traducció de diagrama BPMN a ETL 
En aquesta fase, ja havia entès el codi de l’arxiu XPDL i vaig començar a mirar 
quines activitats eren necessàries per a la traducció i a quines activitats de 
Kettle s’havien de traduir.  
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A més, vaig estar mirant les transformacions que caldrien fer per a obtenir un 
arxiu totalment compatible amb Kettle, de manera que es pogués obtenir un 
arxiu XML de manera gairebé automàtica. 
Vaig trigar un dia més en fer aquesta fase perquè vaig haver de buscar una 
manera per obtenir informació que, inicialment, no apareixia a l’arxiu XPDL del 
model conceptual. 
Implementació de fluxos de treball ETL 
En aquesta fase, ja tenia els models conceptuals dissenyats i ja tenia una idea de totes 
les transformacions que calia fer, ara ja podia començar amb la implementació. 
En primer lloc, calia agafar una idea sobre XSLT, per iniciar-me una mica en aquest 
tema vaig estar llegint una mica sobre aquest llenguatge [7][8], a partir d’aquí vaig 
començar a provar una mica com funcionava. 
Un cop havia tingut un primer contacte amb XSLT, vaig començar amb la traducció. 
L’arxiu d’entrada era l’arxiu XPDL generat a partir del model conceptual escollit, segons 
les observacions que havia fet en la fase anterior, vaig anar realitzant transformacions, 
de manera que en acabar l’arxiu de traducció vaig obtenir un arxiu XML. 
Amb aquesta fase vaig trigar una mica més del que pensava perquè vaig tenir alguns 
problemes amb el llenguatge XSLT i les seves variables. Va començar una setmana 
després del que estava previst i per això i per la major duració de la tasca va acabar 
força després. 
Provar mètode 
Per provar el mètode, vaig executar l’eina Kettle i vaig importar l’arxiu XML obtingut de 
la traducció. Això ho vaig realitzar sense cap problema, però hi havia alguna cosa que 
no acabava de funcionar, el problema es solucionava aplicant un parell de 
modificacions manuals a l’arxiu resultant. 
Amb això, ja vaig aconseguir realitzar amb èxit el procés a Kettle. 
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Aquesta tasca va acabar just quan estava previst però és perquè vaig començar a 
realitzar-la de manera paral·lela a la fase anterior i, amb això, vaig avançar el seu inici. 
Memòria del projecte 
En aquesta fase, he escrit la memòria del projecte. Vaig intentar escriure la memòria 
des de bon principi i de manera paral·lela a la resta de fases, però hi va haver un cert 
període de temps que vaig deixar-la una mica de banda per centrar-me en altres parts 
del projecte. 
7.4. Anàlisi econòmic 
Per realitzar un anàlisi econòmic correcte, en primer lloc, s’ha calculat el cost dels 
recursos materials. 
Per desenvolupar aquest projecte s’ha fet servir un Notebook PC amb Windows 7 
Home Premium 64 bits amb processador Intel Core i7-2630QM a 2GHz amb 6GB de 
RAM i 750GB de disc dur. Com que no necessitem afegir memòria ni espai 
d’emmagatzematge per instal·lar el software necessari per a desenvolupar el projecte, 
assumim que el cost d’aquest recurs és el preu de compra, 799€. 
El software utilitzat ha estat en la mesura del possible codi lliure i el que no ha pogut 
ser lliure he fet servir una versió d’avaluació, per tant no s’ha tingut cap cost en 
aquesta part excepte que s’inclou el preu de la llicència del programa d’avaluació, 
perquè s’hauria de comprar. 
El software utilitzat ha estat el següent: 
- Bizagi Studio 
- Pentaho Data Integration (Kettle) 
- Stylus Studio X14 XML Enterprise Suite – Llicència 695€ 
Per tant, els recursos materials utilitats en el projecte tenen un cost de: 
799 € de l’ordinador + 695 € de la llicència = 1.494 € 
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A continuació s’han calculat els costos dels recursos humans. Les hores en què 
l’informàtic estigui estudiant conceptes de manera teòrica comptaran com a hores de 
formació i suposarem que tindrà un cost de 25 €/hora, igual que les hores emprades 
en escriure la memòria. La resta d’hores tindran un cost de 50 €/hora. Per tant el 
pressupost del projecte és el següent: 
Les fases d’inici del projecte, d’estudi teòric i de documentació tenen un cost de 25 
€/hora, tal com s’ha comentat anteriorment. Per tant, sumem les hores d’aquestes 
tres fases i en tenim:  
3 hores d’inici del projecte + 100 hores d’estudi + 100 hores de memòria = 203 hores 
* 25 €/hora = 5.075 € 
La resta de fases es paguen a 50 €/hora, per tant el cost que tenim d’aquesta part és:  
20 hores d’eines de treball + 30 hores de disseny de models conceptuals + 35 hores 
de transformacions a eina ETL + 50 hores d’implementació + 20 hores de proves = 
155 hores * 50 €/hora = 7.750 € 
Per tant, el cost del recursos humans ascendeix a un total de: 
 5.075 € de les fases de formació + 7.750 € de la resta de fases = 12.825 € 
Per obtenir el cost total del projecte sumem els recursos humans i els recursos 
materials. 
12.825 € de recursos humans + 1.494 € de recursos materials = 14.319 €  
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A continuació es pot veure el pressupost detallat: 
 
Tasca Durada Preu / Hora Cost Total 
Recursos Humans Hores     
   Inici del Projecte 3 hores 25,00 € 75,00 € 
      Visió general 1 hora 25,00 € 25,00 € 
      Adquisició de conceptes bàsics 2 hores 25,00 € 50,00 € 
   Estudi teòric 100 hores 25,00 € 2.500,00 € 
      Gestió de Processos de Negoci (BPM) 60 hores 25,00 € 1.500,00 € 
      Extracció, Transformació i Càrrega (ETL) 40 hores 25,00 € 1.000,00 € 
   Eines de treball 20 hores 50,00 € 1.000,00 € 
      Cercar eines 5 hores 50,00 € 250,00 € 
      Instal·lació i familiarització amb les eines 15 hores 50,00 € 750,00 € 
   Disseny models conceptual 30 hores 50,00 € 1.500,00 € 
      Consultes a respondre 6 hores 50,00 € 300,00 € 
      Disseny diagrames corresponents a consultes 20 hores 50,00 € 1.000,00 € 
      Optimització diagrames 4 hores 50,00 € 200,00 € 
   Transformacions a eina ETL 35 hores 50,00 € 1.750,00 € 
      Correspondència entre BPMN i ETL 10 hores 50,00 € 500,00 € 
      Traducció de diagrama BPMN a ETL 25 hores 50,00 € 1.250,00 € 
   Implementació de fluxos de treball ETL 50 hores 50,00 € 2.500,00 € 
   Provar mètode 20 hores 50,00 € 1.000,00 € 
   Memòria 100 hores 25,00 € 2.500,00 € 
Recursos Materials       
   Ordinador --- --- 799,00 € 
   Software --- --- 695,00 € 
Cost total del projecte 358 hores   14.319,00 € 
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8. Conclusions 
En acabar el projecte, cal treure conclusions per poder valorar d’alguna manera el 
treball realitzat sobre el projecte i poder quedar-me amb les coses més importants que 
he après i he aconseguit realitzar, d’aquesta manera podré concloure si el projecte s’ha 
realitzat amb èxit, que era el que s’esperava, o no. 
8.1. Conclusions sobre el projecte 
Les conclusions que puc extreure sobre el projecte, després d’haver treballat en ell 
durant els últims mesos, són les següents: 
En primer lloc, s’han assolit els objectius marcats a l’inici del projecte tot i que va haver 
un punt en el que conforme avançava el projecte i tenia més clar els conceptes sobre 
la gestió de processos de negoci, no trobava com poder lligar-la amb l’extracció, la 
transformació i la càrrega. 
No vaig entendre això fins que vaig llegir uns articles i vaig parlar amb el tutor sobre el 
tema, en aquella reunió va ser on vaig veure amb claredat com lligava tot això. 
Per tant, s’han assolit els coneixements necessaris sobre la gestió de processos de 
negoci (BPM) i l’extracció, la transformació i la càrrega (ETL), a més d’haver aplicat 
aquests coneixements a la utilització d’eines específiques de cadascun dels temes 
estudiats. 
A partir d’aquests coneixements, ha estat possible lligar aquests dos conceptes, 
relacionar els elements que composen la notació BPMN amb els fluxos ETL obtenint 
una manera de representar aquests fluxos de treball que, fins ara, no tenia nivell 
conceptual. 
A més, s’ha obtingut un algorisme (mètode) que es pot aplicar per dissenyar un 
d’aquests conceptes utilitzant l’altre, és a dir, per poder dissenyar processos ETL fent 
servir la notació específica per a BPM, seguint la relació d’elements descrita 
anteriorment. 
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Aquest algorisme resol el problema de la  desconnexió entre el nivell de Tecnologies de 
la Informació de l’empresa presentat pels processos ETL i la visió empresarial de 
l’empresa requerida pels gerents i analistes, ja que proposa la utilització dels models 
de processos de negoci per a una visió conceptual de l’ETL. 
Amb aquest algorisme, s’ha fet el disseny dels processos ETL en un exemple complet, 
seguint un a un els passos establerts. A més, s’ha arribat més enllà i mitjançant algunes 
decisions de disseny s’ha fet una transformació gairebé automàtica del model físic d’un 
procés concret. 
Per realitzar la transformació, primer ha calgut trobar una manera d’obtenir la 
informació necessària de l’arxiu XPDL sorgit del model físic del procés. Per fer-ho, s’ha 
hagut d’estudiar un exemple de XML compatible amb Kettle i s’han hagut de fer servir 
alguns atributs addicionals. 
Aquesta transformació ha estat mitjançant llenguatge XSLT, que no el coneixia i he 
après a utilitzar-lo amb èxit ja que s’ha aconseguit obtenir un arxiu XML totalment 
compatible amb Kettle que només necessita un parell de modificacions manuals per a 
que funcioni perfectament. 
8.2. Conclusions personals 
Personalment, la valoració que puc fer del projecte és molt bona ja que he entrat en 
un marc força desconegut per a mi que és la gestió de processos de negoci, ja que 
abans de començar amb el projecte ho desconeixia totalment i ni tan sols n’havia 
sentit a parlar. 
Quan vaig parlar per primer cop amb el tutor sobre el projecte i em va comentar 
algunes coses així per sobre em va semblar com un repte, per dir-ho d’alguna manera, 
realitzar un projecte gairebé sense tenir idea sobre els conceptes que el definien. 
Generalment, he anat treballant dia a dia i això ha contribuït a que portés el projecte 
força bé i sense problemes, a excepció d’alguns moment difícils en què, per situacions 
familiars, em desbordava el temps i les dificultats trobades a algunes fases del projecte 
i m’arribava a preguntar què feia jo fent aquest projecte.  
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Però això va ser en comptades ocasions i no vull quedar-me amb això, sinó amb tot el 
que n’he extret d’aquest projecte que ha estat molt, des d’aprendre conceptes nous a 
aprendre, entendre i fer servir llenguatges nous, passant per aplicar conceptes 
adquirits durant la carrera, especialment de l’assignatura de Disseny i Administració de 
Bases de Dades. 
Puc concloure doncs, ara que estic escrivint això i ja veig el final del túnel, que ha estat 
una gran experiència realitzar aquest projecte final de carrera i espero poder utilitzar 
tot el que he après en un futur pròxim. 
8.3. Treball futur 
A partir d’aquest projecte, podrien sorgir més projectes similars que anessin més enllà. 
Alguns treballs futurs que es podrien realitzar a partir d’aquest es mostren  a 
continuació. 
Es podria anar més enllà en la implementació i realitzar la implementació amb conjunts 
funcionals, això vol dir que els processos es dissenyarien tenint en compte el 
paral·lelisme i es podrien realitzar des de diversos departaments d’una empresa.  
En aquest projecte s’haurien de tenir en compte, sobretot, els requisits no funcionals 
per mirar d’aplicar el paral·lelisme de manera correcta i adequada i caldria fer jocs de 
proves petits i sintètics per anar optimitzant els processos de manera acurada. 
Una altra idea per continuar treballant sobre aquest tema és fer que a partir d’un flux 
de treball ETL en BPMN, es puguin conèixer els canvis que es van produint a les 
tasques i poder així anar actualitzant el model conceptual de l’empresa. 
Això s’hauria d’anar realitzant sobre la monitorització dels processos, de manera que 
es pugui anar observant tota la informació que es modifica i redissenyar sobre els 
resultats obtinguts. 
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9. Glossari 
Artefacte: En llenguatge UML és l’especificació d’un component físic d’informació que 
és utilitzat o produït per un procés de desenvolupament de software.  
Block Nested Loops: Algorisme que uneix dues relacions R i S mitjançant dos bucles 
anidats. 
BPEL: Sigles de Business Process Execution Language. 
BPM: Sigles de Business Process Management. 
BPMN: Sigles de Business Process Management Notation. 
Business Intelligence (BI): Conjunt d’estratègies i eines enfocades a l’administració i 
creació de coneixement mitjançant l’anàlisi de dades existents a una empresa. 
Clickstream: Enregistrament de les parts de la pantalla on un usuari fa clic. 
COMP-3: Sigles de Computational-3. És un tipus de camp binari que empaqueta dos 
dígits en cada byte. 
Data Mart: Capa d'accés de l'entorn de data warehouse que s'utilitza per obtenir 
dades dels usuaris. 
Data Warehouse:  Base de dades amb la informació històrica d'una organització 
dissenyada i estructurada per a realitzar-hi consultes eficientment. 
Dimensió: Conjunt d'atributs d'una taula de fets que tenen una relació semàntica 
jeràrquica. 
ETL: Sigles d’Extraction, Transform and Load. 
Kettle: Eina específica per a treballar amb dades. 
Mainframe: Ordinador gran, potent i costós que s’utilitza per al processament d’una 
gran quantitat de dades. 
Nibbles: Conjunt de quatre bits. 
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Operational Intelligence (OI): Forma dinàmica en temps real d’anàlisi de negocis que 
ofereix visibilitat i coneixement de les operacions de negocis. 
Slowly Changing Dimension (SCD): Dimensions en que les dades canvien poc a poc en 
lloc de canviar en base a un temps definit en un planificador. 
Trigger: Procediment que s'executa quan es compleix una condició establerta en 
realitzar una operació d'inserció (INSERT), actualització (UPDATE) o esborrament 
(DELETE). 
XML: Sigles d’Extensible Markup Language. 
XPDL: Sigles de XML Process Definition Language. 
XSL: Sigles d’Extensible Stylesheet Language. Família de llenguatges basats en 
l’estàndard XML formada per tres llenguatges. 
XSLT: Sigles de XML Transformation. És un llenguatge que forma part de la família XSL. 
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11. Annex: Codis  
11.1. Codi XPDL (arxiu entrada) 
A continuació es mostra una petita part del codi de l’arxiu XPL d’entrada per facilitar la 
comprensió de l’explicació de l’apartat 5.6. (Decisions de disseny).  
 
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
 
<!-- Package es el document XPDL que conte tota la informacio del 
BPMN --> 
<Package xmlns="http://www.wfmc.org/2008/XPDL2.1" 
xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 
xmlns:xsd="http://www.w3.org/2001/XMLSchema" Id="d7f3709e-ed9a-
472a-a334-4a781c1b2148" Name="ETIG 2010 any naix" 
OnlyOneProcess="true"> 
 
  <!-- Package Header conte informacio especifica del document    
  XPDL  --> 
  <PackageHeader> 
  <XPDLVersion>2.1</XPDLVersion> 
  <Vendor>BizAgi Process Modeler.</Vendor> 
  <Created>2011-11-14T21:05:11.8506167+01:00</Created> 
  <Description>ETIG 2010 any naix</Description> 
  <Documentation /> 
  </PackageHeader>  
 
  <!-- Activities defineix les activitats del proces --> 
  <Activities> 
 
    <!-- Activitat amb Id i anomenada car.sigles = 'ETIG'  
    (Correspon a subproces car.sigles = 'ETIG') --> 
    <Activity Id="53656baa-005c-418c-8367-3059e05df275"   
    Name="car.sigles = 'ETIG'"> 
 
      <!-- Descripcio --> 
      <Description>subproces</Description> 
      <!-- Executa un conjunt d'activitats (subproces  
      car.sigles = 'ETIG') --> 
      <BlockActivity ActivitySetId="53656baa-005c-418c-8367- 
      3059e05df275" /> 
      <Performers /> 
      <Documentation /> 
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      <!-- Extensions opcionals --> 
      <ExtendedAttributes/> 
 
      <NodeGraphicsInfos> 
        <NodeGraphicsInfo ToolId="BizAgi_Process_Modeler"  
        Height="60" Width="90" BorderColor="-16553830"   
        FillColor="-1249281" Expanded="false"  
        ExpandedWidth="270" ExpandedHeight="180"> 
          <Coordinates XCoordinate="364" YCoordinate="128" /> 
        </NodeGraphicsInfo> 
      </NodeGraphicsInfos> 
 
    </Activity>  
 
    <!-- Activitat amb Id i anomenada Obtenir Dades Alumnes    
    (Correspon a subproces Obtenir Dades Alumnes) --> 
    <Activity Id="014c92a3-230a-43d3-897d-b72c95b75b59"    
    Name="Obtenir Dades Alumnes"> 
      <Description>projeccio</Description> 
   <!-- Executa un conjunt d'activitats (subproces Obtenir . 
      Dades Alumnes) --> 
      <BlockActivity ActivitySetId="014c92a3-230a-43d3-897d- 
      b72c95b75b59" /> 
      <Performers /> 
      <Documentation /> 
 
      <ExtendedAttributes> 
     <ExtendedAttribute Name="dni_alumne" Value="String" /> 
        <ExtendedAttribute Name="anynaix" Value="String" /> 
      </ExtendedAttributes> 
 
      <NodeGraphicsInfos> 
        <NodeGraphicsInfo ToolId="BizAgi_Process_Modeler"  
        Height="60" Width="90" BorderColor="-16553830"  
        FillColor="-1249281" Expanded="false" ExpandedWidth="270"  
        ExpandedHeight="180"> 
          <Coordinates XCoordinate="889" YCoordinate="319" /> 
        </NodeGraphicsInfo> 
      </NodeGraphicsInfos> 
 
    </Activity>  
 
  </Activities> 
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  <!-- Transitions defineix les transicions que hi ha al diagrama  
  BPMN --> 
  <Transitions> 
 
    <!-- Transicio amb Id, que va des de Any fi 2010 a Log --> 
    <Transition Id="301ddde1-9cfd-4b78-b4fd-7833abdf3260"  
    From="1cc64b26-770e-4d5e-b2a8-669004bc6feb" To="824eaa17-9b74- 
    4ea9-ab3d-663887973e20" Name=""> 
     <Condition /> 
     <Description /> 
     <ExtendedAttributes /> 
 
     <ConnectorGraphicsInfos> 
       <ConnectorGraphicsInfo ToolId="BizAgi_Process_Modeler"  
       BorderColor="0"> 
         <Coordinates XCoordinate="410" YCoordinate="359" /> 
         <Coordinates XCoordinate="410" YCoordinate="396" /> 
       </ConnectorGraphicsInfo> 
      </ConnectorGraphicsInfos> 
 
    </Transition>  
 
  </Transitions> 
 
</Package> 
 
11.2. Codi XSL (arxiu traductor) 
De l’arxiu traductor es mostren el template principal, un template que buscar etiquetes 
determinades de l’arxiu d’entrada i un template personalitzat. 
 
<?xml version='1.0'?> 
<xsl:stylesheet version="1.0" xmlns:xsl="http://www.w3.org/1999/ 
XSL/Transform" xmlns:a="http://www.wfmc.org/2008/XPDL2.1"> 
 
<xsl:output indent="yes" method="xml"/> 
  
  <!--Template principal--> 
  <xsl:template match="/"> 
 
    <transformation> 
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      <!--Cridem al template que ens diu la informacio general de  
      kettle--> 
      <xsl:call-template name="info_general"/> 
 
      <!--Cridem al template connexio que fa servir el proces--> 
      <xsl:call-template name="connexio"/> 
 
      <!--Apliquem el template que ens dona les transicions del  
      proces--> 
      <order> 
        <xsl:apply-templates select="a:Package/a:WorkflowProcesses 
        /a:WorkflowProcess/a:Transitions"/> 
      </order> 
      <!--Apliquem el template que ens dona els subprocessos--> 
      <xsl:apply-templates select="a:Package/a:WorkflowProcesses/ 
      a:WorkflowProcess/a:ActivitySets"/> 
      <!--Apliquem el template que ens dona les activitats del  
      proces--> 
      <xsl:apply-templates select="a:Package/a:WorkflowProcesses/ 
      a:WorkflowProcess/a:Activities"/> 
 
    </transformation> 
 
  </xsl:template> 
 
  <!-- Template que agafa els atributs per a agafar la condicio de  
  cerca --> 
  <xsl:template match="a:ExtendedAttributes"> 
   
    <xsl:for-each select="a:ExtendedAttribute"> 
      <xsl:choose> 
 
        <xsl:when test="@Name= 'negacio'"> 
          <!-- Indicar si esta negada --> 
          <negated><xsl:value-of select="@Value"/></negated> 
        </xsl:when> 
 
        <xsl:when test="@Name= 'leftvalue'"> 
          <!-- Valor esquerre atribut --> 
            <leftvalue><xsl:value-of select="@Value"/></leftvalue> 
        </xsl:when> 
 
        <xsl:when test="@Name= 'function'"> 
          <!-- Comparador --> 
          <function><xsl:value-of select="@Value"/></function> 
        </xsl:when> 
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        <xsl:when test="@Name = 'rightvalue'"> 
          <!-- Valor dret, si no hi ha aleshores omplir value --> 
          <rightvalue><xsl:value-of select="@Value"/></rightvalue> 
        </xsl:when> 
 
      </xsl:choose> 
    </xsl:for-each> 
 
    <!-- Definir nom, tipus, text i si es null --> 
    <value> 
      <xsl:for-each select="a:ExtendedAttribute"> 
 
        <xsl:if test="@Name = 'name'"> 
 
          <xsl:if test="@Value != ''"> 
            <name><xsl:value-of select="@Value"/></name> 
          </xsl:if> 
 
        </xsl:if> 
 
        <xsl:if test="@Name = 'type'"> 
          <type><xsl:value-of select="@Value"/></type> 
        </xsl:if> 
     
        <xsl:if test="@Name = 'text'"> 
          <text><xsl:value-of select="@Value"/></text> 
 
          <xsl:if test="@Value != ''"> 
            <length>-1</length><precision>1</precision> 
            <isnull>N</isnull><mask/> 
          </xsl:if> 
 
        </xsl:if> 
 
      </xsl:for-each> 
    </value> 
 
  </xsl:template>  
 
  <!--Template que mostra la infrmacio d'un camp del fitxer de   
  sortida--> 
  <xsl:template name="camp_fitxer"> 
 
    <format/> 
    <currency/> 
    <decimal/> 
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    <group/> 
    <nullif/> 
    <trim_type>both</trim_type> 
    <length>-1</length> 
    <precision>-1</precision> 
 
  </xsl:template> 
</xsl:stylesheet> 
 
11.3. Codi XML (arxiu sortida) 
Aquest és un fragment del codi XML de l’arxiu de sortida on es mostren un parell de 
transicions i d’activitats. Aquestes activitats que es mostren, corresponen amb l’origen de 
cada una de les transicions. 
 
<?xml version='1.0' ?> 
  <transformation xmlns:a="http://www.wfmc.org/2008/XPDL2.1"> 
   
    <order> 
 
      <hop> 
        <from>al-car.anyfi = 2010</from> 
        <to>Log (al-car.anyfi = 2010)</to> 
        <enabled>Y</enabled> 
      </hop> 
 
      <hop> 
        <from>Carregar Taula Alumne</from> 
        <to>JOIN dni_alumne</to> 
        <enabled>Y</enabled> 
      </hop> 
 
    </order>  
 
    <step> 
 
      <name>al-car.anyfi = 2010</name> 
      <type>FilterRows</type> 
      <description/> 
      <distribute>Y</distribute> 
      <copies>1</copies> 
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      <partitioning> 
        <method>none</method> 
        <schema_name/> 
      </partitioning> 
 
      <send_true_to>JOIN id_carrera</send_true_to> 
      <send_false_to>Log (al-car.anyfi = 2010)</send_false_to> 
 
      <compare> 
        <condition> 
          <negated>N</negated> 
          <leftvalue>anyfi</leftvalue> 
          <function>=</function> 
          <rightvalue/> 
          <value> 
            <name>constant</name> 
            <type>String</type> 
            <text>2010</text> 
            <length>-1</length> 
            <precision>-1</precision> 
            <isnull>N</isnull> 
            <mask/> 
          </value> 
        </condition> 
      </compare> 
 
      <cluster_schema/> 
      <remotesteps> 
        <input/> <output/> 
      </remotesteps> 
 
      <GUI> 
        <xloc>447</xloc> 
        <yloc>201</yloc> 
        <draw>Y</draw> 
      </GUI> 
 
    </step>  
 
    <step> 
 
      <name>Carregar Taula Alumne</name> 
      <type>TableInput</type> 
      <description/> 
      <distribute>Y</distribute> 
      <copies>1</copies> 
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      <partitioning> 
        <method>none</method> 
        <schema_name/> 
      </partitioning> 
 
      <connection>Connexió BD</connection> 
      <sql>SELECT * FROM `alumne`</sql> 
      <limit>0</limit> 
      <lookup/> 
      <execute_each_row>N</execute_each_row> 
      <variables_active>N</variables_active> 
      <lazy_conversion_active>N</lazy_conversion_active> 
       
      <cluster_schema/> 
      <remotesteps> 
        <input/> <output/> 
      </remotesteps> 
 
      <GUI> 
        <xloc>642</xloc> 
        <yloc>417</yloc> 
        <draw>Y</draw> 
      </GUI> 
 
    </step>  
  
 
